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E.o 
‚eine norddeutsche Papierfabrik wurden zu Beginn des Jahres 


Ireı Klärtürme, sogenannte Stoffangtrichter, errichtet, deren 
de es ist, die Abwässer (Stoffwässer), die bei der Papier- 
j ng anfallen, von den Schwebestoffen möglichst zu befreien. 


a; 


zemeines. 
bautechnischen und betrieblichen Gründen entschloß man 
kir diese Stoffangtrichter eine Stahlbeton-Schalenkonstruktion 
Ahlen. Es ist nun allgemein zweckmäßig, eine aus rotations- 
strischen Baugliedern zusammengesetzte Behälterform zu 
, deren statische Eigenschaften sich einwandfrei übersehen 
Das ist schon darum sehr wichtig, weil bei einem Flüssigkeits- 
er stets Rissefreiheit zu fordern ist. Neben der Beanspruchung 
tgengewicht und Stoffwasserinhalt war hier noch die aus dem 
raturgefälle innerhalb der Schalenwandung ausschlaggebend, 
» Flüssigkeit im Winter eine Temperatur von + 25°C, im 
ber von + 35° C hat und die Stoffangtrichter im Freien auf- 
x sind. 
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‘Dachsrützen E ; | 
- Die Tauchzylinder sind an der 
“Dachkonstruktion aufgehängt 


Gelenke mit Weichbleieinlagen - 
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Bild 1. Schnitt durch die Stoffangtrichter. 


die Abmessungen der einzelnen Behälter war neben der Forde- 
fi-einer möglichst geringen Aufsteiggeschwindigkeit, kleiner als 
i's, die täglich anfallende Stoffwassermenge ausschlaggebend, 
den geforderten Reinheitsgrad gewährleisten zu können. Mit 
d.icht auf die Herstellung von verschiedenen Papiersorten 
»n 2 Stoffangtrichter mit je 250 m? Inhalt und ein Stoffang- 
ker mit 320 m? Inhalt errichtet. 
I 4schreibung der Konstruktionen. 

| folgenden wird der Behälter mit 320 m? Inhalt beschrieben. 
"A, die Werte der beiden kleineren Behälter davon abweichen, 
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(früher „BETON u. EISEN”) 


| Berlin, Oktober 1954 


. Temperaturbeanspruchte Klärtürme in Stahlbeton. BEE 
Von Dipl.-Ing: Georg Schulz, Hamburg. | ge: 


wurden sie in ( ) erwähnt. Unter Berücksichtigung der oben genannten 
Gesichtspunkte wurden folgende Konstruktionen gewählt: BE. 

An einem 4,50 m (3,85 m) hohen Zylinder mit einem lichten Durch- 
messer von 8,06 m (7,78 m), der als tragendes Element ausgebildet 
ist und auf 8 (6) Stützen gelenkig ruht, hängt eine Kegelschale mit 
der Spitze nach unten (Bild 1 und 2). Die Höhe der Kegelschale 
beträgt 6,95 m (6,80 m). Die gesamte Konstruktionshöhe vom 
Zylinder mit Kegel beträgt somit 11,45 m (10,65 m). Die Stützen, 


die etwa 8,00 m lang sind, wurden in die Fundamente eingespannt. 


Diese sind auf je 3 Pfählen gegründet und durch Aussteifungsbalken 


miteinander verbunden. 1 


Alle 3 Stoffangtrichter haben ein gemeinsames Dach aus einer 


Stahlkonstruktion mit Bimsplatten und doppelter Papplage. Das 


Dach ruht auf insgesamt 10 Stützen, die auf den zylindrischen 
Teilen der Stoffangtrichter in Verlängerung der Hauptstützen stehen. 
An der Dachkonstruktion hängend, ragt in den zylindrischen Teil _ 
ein stählernes Fallrohr (Tauchzylinder) von 1,60 m (1,50 m) lichtem 
Durchmesser hinein. Im oberen Teil des Zylinders sind 4 (6) radiale } 
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Überlaufrinnen einerseits gelenkig auf die an die Behälterwand Br: 
anbetonierte ringartige Überlaufrinne, andererseits am Fallrohr 


aufgelagert. 

Da das anfallende 
Stoffwasser nicht che- 
misch neutral ist, son- 
dern sein pp-Wert er- 
heblichen Schwankun- 
gen unterliegen kann, 
wurden die Stoffang- 
trichter zum Schutze 

der Stahlbetonkon- 
struktion mit glasier- 

ten Buchtalplatten 
ausgekleidet, die in 

wasserdichtem Ze- 
mentmörtel verlegt 
sind. 

Zu. der Arbeitsweise 
dieser Klärtürme ist 
folgendes zu sagen: 
Das mit kleinsten 
Holzteilchen, Kaolın, 
verunreinigte Sieb- 
tropfwasser der Pa- 
piermaschinen wird 
durch Pumpen zu den 
Fallrohren hochbeför- 
dert und mit Hilfe 
von Pralltellern in den 
Fallrohren versprüht. 
Die Fallrohre reichen 
etwa bis zu dem Punkt herunter, wo die Zylinderschale in die 
Kegelschale übergeht. Von hieraus steigt das Stoflwasser außerhalb 
des Fallrohres langsam nach oben, während sich die Sinkstoffe im 
kegelförmigen Teil absetzen. An der unteren Spitze des Kegels kann 
man in bestimmten Zeitabständen durch eine angeschlossene Rohr- 
leitung die Sinkstoffe abziehen und sie wieder der Produktion 
zuführen. Das nach oben steigende und genügend von Sinkstoflen 
befreite Wasser läuft in die Überlaufrinnen, wird mit Hilfe eines 
leichten Gefälles in der ringartigen Rinne gesammelt und durch 
Rohrleitungen in einen Standzylinder geleitet und nach Bedarf auch 
dem Betrieb wieder zugeführt. Die Standzylinder von 2,0 m lichten 
Durchmesser, rund 11,0 m Höhe und rund 33 m? Inhalt sind 
ebenfalls Stahlbetonkonstruktionen. 
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Bild 2, Gesamtansicht eines Stoffangtrichters. 


ehlasgeband für die rel von F lünsigkeitebehältern ist 
_ die Forderung nach Rissefreiheit. Es war also notwendig, in allen 
spruchten Querschnitten einen Spannungsnachweis nach 
I zu führen, während die Bemessung selbst, wie im Stahl- 
au allgemein üblich, nach Stadium II (gerissene Beton-Zug- 
vorgenommen wurde. Der Zustand der gerissenen Beton- 
soll aber gar nicht erst auftreten, so daß eine volle Mit- 


g des Betons an der Aufnahme der Zugspannungen voraus- 


tand!) ?) zugrunde gelegt, der in der Kegelschale ausschließlich 
trische Zugspannungen hervorruft. Diese werden durch Biegezug- 
Be anszuckspannungen, hauptsächlich infolge der Momente aus 


mente aus den Randstörungen an der Übergangsstelle vom Beet 
n Zylinder werden weitgehend durch konstruktive Maßnahmen 
usgeschaltet. Sie klingen in Form von gedämpften Schwingungen 
ch ab. 
usgehend von der Würfeldruckfestigkeit des verwendeten Betons 
ı 510 kg/cm? ®) (350 kg/cm?), beträgt dessen Biegezugfestigkeit 
'h Hummel?) B= D*, wobei D die Druckfestigkeit des Betons 
Der Wert für x wird mit 0,60 bis 0,70 angegeben. Da der Beton 
; größter Sorgfalt hergestellt und ein inniger Verbund durch 
Einrütteln sichergestellt wurde, kann hier für x — 0,68 eingesetzt 
werden. Dann ist für D — 510 (D = 350): 


B = 5100,68 — 68 kg/cm? (53 kg/cm?). 
Sa Diese Werte sind durch Biegezugfestigkeitsprüfungen bestätigt 
den. Auch mit den in der statischen Berechnung zugrunde 
gelegten Festigkeiten wurde gute Übereinstimmung erzielt. Die 
größte ermittelte Biegezugspannung war 
Sa ; = 31,3 kg/cm? (23,7 kg/cm?). 


Die Sicherheit gegen Risse aus den Biegezugspannungen ist dann: 


n —= m 2,1fach ( 2,2fach). 

aM Sie kann auf jeden Fall als ausreichend angesehen werden, zumal 

der Zug, mit Ausnahme der Zugspannungen aus den Randstörungen, 

an der Außenseite der Schale auftritt. 

Die reine Zugfestigkeit des Betons beträgt etwa 0,53 bis 0,77 der 

 Biegezugfestigkeit. Die größten reinen ’Zugspannungen betragen, 

wenn keine Momente aus einem Temperaturgefälle vorhanden sind: 

0; —= 9,0 kg/cm? (10,6 kg/cm?). 

ömit ist die Rissesicherheit mindestens: 

0,53 - 68 
9,0 


vB= 


Ve  4,0fach (2,65 fach). 

In den zur Zeit gültigen Stahlbetonbestimmungen ist, mit Aus- 
nahme derjenigen für vorgespannte Stahlbetonkonstruktionen, 

DIN 4227, nichts über die zulässigen Zug- und Biegezugspannungen 

gesagt. Aus diesem Grunde wird hier näher darauf eingegangen. 


Bei der Ermittlung der Spannungen infolge Biegung aus dem 
4  Temperaturgefälle wurde der Stahlbetonquerschnitt einschließlich 
der 3 cm dicken Plättelung aus glasierten Buchtalplatten als homo- 
_ gener Querschnitt betrachtet. Tatsächlich wirken ja auch bei den 
Temperaturmomenten Stahlbeton und Plättelung zusammen. Die 
größten Biegedruckspannungen an der Innenseite betragen für den 
Querschnitt der Plättelung 


Opa = = — 33 kg/cm? (= — 10,0 kg/cm?). 


Sie können den Platten (op4 Bruch = — 1400 kg/cm?) ohne weiteres 
zugemutet werden. 


Pi Für die Ermittlung der Temperaturmomente wurden folgende An- 
E:; nahmen getroffen (DIN 1056, DIN 4701 und DIN 4108): 

i Flüssigkeitstemperatur: T; = + 25° C 

Außentemperatur: T,=— 10°C 


!) Girkmann, Flächentragwerke, Wien 1948, Julius Springer. 

2) Beyer, Die Statik im Stahlbetonbau, 2. Aufl., Berlin 1948, Springer-Verlag. 

°) Für die stat. Berechnung wurde ursprünglich B 450 (B 300) zugrunde gelegt. 
*) Hummel, Das Beton-ABC, 11. Aufl., Berlin 1951, Wilh. Ernst & Sohn. 


‚werden können. So wurde er auch in der statischen Berechnung 


IR? h°) 


Wärmeübergangszahlen: 
Stoffwasser > Stahlbetonwand: x; = 200 (kcal/m! h°), 
Luft — Stahlbeton: x. = 12 (keal/m?h°), 

wenn nach Mörsch’): & =2 + 10° 122 wobei aa — 1, or m, 

genommen wurde. 
Die anderen ‚das RENTE un a 

Temperaturmoment wurden hieraus, wie allgemein üblich, ermit 
Der in den deutschen Stahlbetonvorschriften angegebe: 

für den Elastizitätsmodul des Betons bezieht sich. im allg 

nur auf den Druckmodul. Die Membrane der Schale wird 
hier vorwiegend auf Zug und Biegung beansprucht. Da de 
zitätsmodul unter dem Einfluß von Spannungen und ganz be 
unter Zug- und Biegebeanspruchung sinkt (vergleiche auch 
wurde auch hier bei der Ermittlung der Temperaturmome 
der statisch Überzähligen mit einem niedrigeren Zugmodul gerei 
Der Druckmodul ist entsprechend der Betongüte mit und 
E,a = 410 000 kg/cm? (340 000 kg/cm?) Re 

anzunehmen. vi 
In den ausländischen (z. B. den russischen) Stahlbetonbe; 

mungen ist teilweise das Verhältnis zwischen Druckmodul und e 

Elastizitätsmodul für auf Biegung beanspruchte Bauteile ange: ge 

letzterer ist rund 0,62 vom ersteren. Der Elastizitätsmodul 

hier daher mit Ey, = 250 000 kg/cm? (210 000 kg/cm?) angenom 


grunde gelegt. 

Für toniphratkkheausur date Stahlbetonbauteile ist die 
Wahl des Elastizitätsmoduls ausschlaggebend für die Bewehr 
und für Stadium I, damit auch ausschlaggebend für die zu erwar 
den Spannungen. 

Bei Flüssigkeitsbehältern sollte man für den Bewehrungss! 
keine höheren Spannungen als o, —= 1400 kg/cm? zulassen, 
wenn Stähle mit größerer Festigkeit Verwendung finden, da s 
die Dehnungen des Stahles zu groß werden und somit die Dichtig 1 
nicht mehr gewährleistet werden kann. 

Als Verhältnis der Elastizitätsmaße von Stahl und Beton 


e 
Es 

Die Reinwichte des Stoffwassers wurde mit 
y = 1,0 t/m? in Rechnung gestellt. 


= — 8,4 (10,0) angenommen worden. 


D. Konstruktive Maßnahmen und Einzelheiten. 

Der Voraussetzung des Membranspannungszustandes in der 
hälterwandung wird dadurch konstruktiv Rechnung. getragen, d 
der Übergang von dem kegeligen zum zylindrischen Teil des Behäl 
vieleckig „ausgerundet‘‘ ist, wodurch eine allmähliche Krä 
bereuae erreicht wird. Außerdem ist eine Auflagerung auf 
8 (6) Stützen durch Gelenke mit Weichblei-Einlagen vorgesel 
Die Stützen selbst sind in die auf Pfählen ruhenden Funda me 
eingespannt. E 

Der zylindrische Teil des Behälters ist als wandartiger Träge 
auf den Stützen ruhend ausgebildet. Der nach außen auskragen 
Bedienungsumgang und die innen angeordnete tangentiale Überla 
rinne besitzen jeweils über den Stützen Dehnungsfugen, damit d 
Zylinder möglichst nicht in seiner Formänderung behindert 
und somit zusätzliche nennenswerte Spannungen ausgeschal 
werden. 

Die radialen Rinnen sind aus diesem Grunde auf den Konso 
verschieblich angeordnet. Auf eine sorgfältige Ausbildung ı 
Dichtung wurde geachtet. . 

Die Wanddicken sind in erster Linie abhängig von den als zuläss 
anzusehenden Betonzugspannungen. Bei einer Erhöhung der Beto 
zugspannungen können sie verringert werden, was wiederum zu eik 
Stahlersparnis führt, da die Bewehrung wesentlich von den Moment 
infolge des Temperaturgefälles bestimmt wird. Die Größe & 
Temperaturmomentes ist unmittelbar abhängig von dem Temperatt 
gefälle in der Wand und dem Quadrat der Wanddicke, während d 


5) Mörsch, Der Eisenbetonbau, II. Bd. 1. Hälfte, 5. Aufl., 
Wittwer. 

°) Rüsch, Spannbeton-Erläuterungen zu DIN 4227, Berlin 1954, Wilh. Ernst & sol 

?) Dischinger, Untersuchungen über wandartige Träger in Bd. 1 der Abhandlun| 
der Internationalen Vereinigung für Brückenbau und Hochbau, Zürich 1932, ; 


Stuttgart 1947, Kom 


UND STAHLBETONBAU 
sang Heft 10 Oktober 1954 


. 


raturabfall ebenfalls wieder von der Wanddicke bestimmt 
JAndererseits muß man aber darauf bedacht sein, den Wänden 
nügend hohe Widerstandsfähigkeit gegen Korrosion und Zug- 

geben, denn von der Dichtigkeit des Behälters hängt seine 
@;dauer ab. Grundsätzlich ist bei Wasserbehältern stets innen 
Jußen eine kreuzweise Bewehrung mit einem Stababstand von 


ögens 12 bis 15 cm anzuordnen, auch wenn rechnerisch keine 
#erlich ist. 


| 
FB: 


Bewehrung des unteren Teiles des Zylinders mit der wandartigen Tragbewehrung 
im Bereich einer Stütze. 


frylindrischen Teil ist folgende Bewehrung vorzusehen (Bild 3 

am): 

'ragbewehrung als wandartiger Träger”). 

4/orsionsbewehrung als Ringträger auf mehreren Stützen?). 

Srug- und Druckbewehrung infolge des Flüssigkeitsdruckes und 
er Aufhängung der Kegelschale sowie aus der Windbelastung. 

45ewehrung aus den Temperaturmomenten. 

@'lächenbewehrung kreuzweise innen und außen, soweit nicht 
chon rechnerisch eine erforderlich ist. 

25ewehrung am oberen Rand für die Zugkräfte aus einer 

dingartigen Ausweitung infolge der Formänderung aus der 

Höheren Temperatur an der Wandinnenseite. 


E 
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d#3ewehrung des oberen Teiles des Zylinders mit der Bewehrung für eine Dachstütze 
und der vorgefertigten Innenschalung. 


kegelförmigen Teil ist außen und innen eine kreuzweise Be- 
Ang anzuordnen (Bild 5), die im Stande ist, die Längs- und 
dräfte einschl. der Temperaturmomente aufzunehmen. Die 
lırung wird zur Aufhängung der Kegelschale bis in den Zylinder 
Itreführt. 

Wanddicke der Kegelschale beträgt ohne die Plättelung 
12 cm (10 cm) und wächst nach oben hin auf 30 em (25 cm) 
%s ist die Dicke der Zylinderwand. Unten umschließt ein 15 cm 
d- und 20 cm hoher Ringbalken eine Öffnung von 20 em Durch- 
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messer. Ein allmählicher Übergang in die Wanddicke der Kegel- 
schale soll auch hier zusätzliche Spannungen möglichst vermeiden. 


E. Die statische Berechnung?). 

Die Ermittlung der Dehnungskräfte der Kegelschale wurde, wie 
bereits erwähnt, nach der bekannten Theorie über die Membran- 
spannungszustände durchgeführt. Diese Untersuchung hat streng 
genommen nur Gültigkeit für die unendlich dünne Schale ohne 
Biegewiderstand, so daß man die Schnittkräfte (Dehnungskräfte) N,, 
Na, Ny» der Schale allein aus den Gleichgewichtsbedingungen 
ermitteln kann. Die Schnittkräfte-Ermittlung wird somit zu einer 
statisch bestimmten Aufgabe, wenn man die im Bauwesen allgemein 
gültigen Annahmen und Voraussetzungen anwendet, 'so auch, daß die 
Wanddicke d im Vergleich zum Krümmungshalbmesser r der Haupt- 
schnitte stets klein ist. Die Biegespannungen, die durch die 
endliche Dicke der Wandungen entstehen, sind Nebenspannungen 
und können wegen ihrer Größe zweiter Ordnung gegenüber den 
Normalspannungen vernachlässigt werden. Somit wird eine gleich- 
mäßige Spannungsverteilung über den ganzen Querschnitt bei der 
Ermittlung der Dehnungskräfte angenommen. va 

Nicht vernachlässigt werden können dagegen die Biegespannungen 
aus dem Temperaturgefälle. Außerdem treten Störungen des 
Membranspannungszustandes an der Verbindungsstelle zwischen 
Kegel und Zylinder auf. Jedoch wird der Längsspannungszustand 
dadurch annähernd erhalten, daß die Belastungskräfte aus der 
Kegelschale durch eine weitgehend stetige Krümmung der Wandung 


Bild 5. Bewehrung des kegelförmigen Teiles von oben gesehen. 


bei stetiger Änderung der Wanddicke in Richtung der Meridian- 
tangente in die tragende Zylinderschale eingeleitet werden. — Dies 
geschieht, um die Dehnungen der Kegelschale mit den Längen- 
änderungen des zylindrischen Ringträgers, der aus der Aufhängung 
des Kegels Druck und aus dem Flüssigkeitsdruck selbst Zug bekommt 
(s. Bild 8), in Einklang zu bringen, und die aus den unterschiedlichen 
Dehnungen entstehenden Biegungsspannungen, die in erster Linie 
an der wasserbenetzten Innenseite Zug erzeugen und gemäß einer 
gedämpften Schwingung schnell abklingen, möglichst klein zu 
halten. 

Die statischen Randbedingungen, wodurch die Nebenspannungen 
klein gehalten werden, genügen aber allein noch nicht. Es müssen 
auch noch die geometrischen Randbedingungen eines statisch 
bestimmten Systems erfüllt sein, um einer unübersichtlichen Ent- 
faltung der Kräfte im Bauwerk entgegenzuwirken, d. h. eine Längen- 
änderung des Zylinderdurchmessers, sowie eine Verdrehung der 
Tangenten der Meridiankurve auch im Bereich der Auflager infolge 
der oben angeführten Belastungen, müssen sich ohne Zwängungen 
einstellen können. Die Auflager-Reaktionen müssen in Richtung 
der Meridiantangenten verlaufen. Diesen Voraussetzungen ist kon- 
struktiv dadurch Genüge getan, daß die Schalenkonstruktion auf 
schlanken Stützen aufgelagert ist, die in den Fundamenten ein- 
gespannt sind. Für die Gelenkausbildung am oberen Ende der 
Stützen sind Weichbleieinlagen angeordnet. 


s) Hier wird der Einfachheit halber nur der größere Behälter berücksichtigt, die Berech- 
nung der kleineren ist sinngemäß. 


Bei der Temperatu 
eine Zugbeanspruchung® N. 
' Abschnitt C dargelegten Gesichtspi 
.., ‚angenommen mit: A 


Es = ke Eu: = 250 000 Kfm? - 
Dann wird je lfm: . ? 


Punkt | Yd=d+ 3m), Int) 


0,193 6,00 10 
0,236 1 10,95 104 

0,280 | 718,30 .10— 
0,300 | 22,50 - 10—* | | 


0,150 | 2,81: 104. 


0,330 29,95% 104 


Eine Windbelastung, die Dihiingskräfte erzeugt, 
nur geringfügiger Änderungen von N, und Ny vernachlässigt. 
Die Bewehrung der ae wurde für Stadium II ( eris 
Zugzone) ermittelt. ; 


Es ist: M'= =M,— N: e SE Ne 


einlagen von der Mittellinie der ER NE zu setzen. 
Wenn jeweils h = d— 2,5 (in cm) und somit = ee’ ha 
ist, ergibt sich als Ringbewehrung: 
N, = Dehnungskräfte in. Meridianrichtung, 
N, = Dehnungskräfte in Ringrichtung, _ 
M, = Momente infolge Temperaturgefälle, 
er: + — Zug bzw. Zugspannungen, Taf 
 — = Druck bzw. Druckspannungen. : R 0,805 55/1400 7,14 em?/m 
‚95 2 1,661 9 = 58,95° b 0,811 | 13,8 | 35/1400 13,39 cm?/m | 4,57 « 
& = 90° —p = 31,05° 
cos x = 0,8568; sin x = 0,5158; tg x = 0,0021 : ‚92 | 1,298 25/1400 22,13 cm2/m 
- SER SS ; tg? a = 0,363. 


Punkt | d.om)| Ng°e | M’(tm) 


0,870 26/1400 18,18 cm?/m 


1,675 27/1400 23,14 cm?/m 


ae der ne i.M.: gu = !/, (0,30 + 0,12) 2, 4 = 0,50 t/m? ( 2,480 Sofia 24,24 em? m 


ger 


Ausplättelung: &pı = 0,03 2,0 — 5 .,0,06:£/m? 
z — 0,56 t/mi 


Eigengewicht ist: 


Sie z 
NE = + 


: N 
ferner muß die Innenbewehrung mindestens fe; = '],- = sein 
e 


r 


8'2 a PREHR Sinngemäß ist auch die Längsbewehru ermittelt, bei der ; 
——— N = g- 2 tg7 R ng . 
I: cos? & i der Einfluß von N, und M, dadurch etwas ändert, daß noch 
Der Behälter kann bis zum obersten Rand des Zylinders gefüllt sein. Stärke der Ringbewehrung bei e und k berücksichtigt werden m 

omit wird infolge Stoffüllung, wenn h = 11,45 m somit wird z. B. 


N - gr (h + 22)" (h—z)sina sin x 


6: cos? & RE EN 
Bei der Schnittkräfte-Ermittlung wurde die kleine Öffnung an der 
 Kegelspitze vernachlässigt. 


h=d—2,5—Ö (in cm). 

Die Längsbewehrung ist in dem zylindrischen Teil zu veranke H 
Der Ringbalken an der unteren Öffnung ist sinngemäß 

Temperaturmomente zu bewehren, wobei die Bewehrung allmäh 

in die der Wandung üb 

gehen soll. 


‚Somit wird in t/m: 


ö Eigengewicht Stoffüllung Größtwerte Für den Spannungsnachs 2 
Punkt ng ng np np e nach Stadium I ist folgen 
Be: n Ü ® Ü ® ER zu beachten: 
u 1 0 0 0 0 ) 0 i } 
> 2 + 0,667 | + 0,356 | + 6,320 | +11,900 | -+ 6,987 + 12,256 Wahre Bie 
en | ta | Sa ran] pa Sehnter der Wanne 
B- : ö ö + 16,630 23, 914 i . 
en 5 +2,325 | + 1,240 | +15,820 | -+ 22,900 r 18,145 H 24,140 CRDi Eon 
ge 6 + 2,647 | + 1,412 | -+ 16,600 + 21,930 + 19,247 + 23,342 gener Querschnitt betrach 
He. 5 EN £ wu ü i - 
— Schnittkräfte infolge Temperaturgefälle (Annahmen hierzu vel. er 2 Bi 
Bee): g Zugspannungen, bei denen | 
ee ATEN TE 1312102 3°C geringfügigen Spannungsg 
ne: f i s abminderungen infolge 
 Wärmedurchgangswiderstand: PR e LES 7 Querkontraktion vern 
I, 8a lässigt wurden, nur die ei 
=. » ap) o ° 2 8 
Wärmedurchgangszahl: k, (in kcal/m? h°). a lichen tragenden Stahlbe 
 — Temperaturgefälle in der Wandung: Atya = En Kleine): ke = = a en 3 
RR ; ‘ 1 { 
- — — Temperatur-Koeffizient: ß, = 1 10° für re u. Plättelung. Somit ist: 
1 ” . r a E 
 Trägheitsmoment des Querschnittes: J = —— ;, b = 1,00 m. E. 2 100.000 
{a 12 > ET Bee em 
R: Dann ist das See in der Wandung pro Ifm: eg 5 
2 JE Be A: 
M, = Atya. Fı=b- er — Dr fe; (Außen- und Innenbewehru 


u Ice: 
der I FE n = + 2m) 
i 9) Flügge, Statik und Dynamik der Schalen, Berlin 1934, Springer-Verlag. Fr = Fy + If (n —— 1b8 


a: 
2%, 2a 25 de a0 Gen m) 
wird = 


as ae Trägheitsmoment mit 


Be: Erb 2e Hm dfe: er 
Ha-Dfa—(e tn? 


FuTST b 
| > 
ER 
3 ; en 


äußere Moment ist auf die Schwerachse zu beziehen: 


’ı 


) 
i 
| 


SER A \ Cm No =m—N 

3 Pi ö M;,=N Cs 

n wird also 

| BEIN; | N M 
4 Ri RE un Re Aa 


Obz = Int W 
Finungen in Ringrichtung: 


nkt : 1 2 3 


4 5 
— + 6,95 + 9,00 SB NH + 8,23 
+ 20,10 + 27,10 + 30,10 Far + 31,32 
— 20,80 15,55 — 16,85 — 17,83 


— 16,50 


IN eridianrichtung sind die Zug- und Biegezugspannungen 
@er, da N, in den einzelnen Punkten stets kleiner ist als der 
{ fose Wert von Ny, während die Biegedruckspannungen in 
nkten 1 bis 5 etwas größer werden. 

‘Punkt 6 der Konstruktion bedarf einer besonderen Unter- 
@ng, da hier Kegel- und Zylinderschale zusammengeführt werden 
3). In diesem Bereich überlagern sich die Ringzugspannungen 
"linder aus dem unmittelbaren Flüssigkeitsdruck mit den 
spannungen aus der Aufhängung der Kegelschale. Somit 
nen hier Momente und Querkräfte, die im folgenden für den 
#stigsten Fall ermittelt werden sollen, d. h. wenn keine stetige 
süberleitung vorhanden ist. 
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Bild 9. Bezeichnungen am statisch 
unbestimmten System. 


] Darstellung der Kräftewirkung 

n Punkt 6 (schematisch). 

Imetrische Grundlagen und Festwerte (Bild 9): 
E = 2,5 : 10° t/m? y = 1,0 t/m? 

Ü:rdehnungszahl für Beton: u — !/g = 0,167 

Inderschale: 

er 418m 


E:d=0,5-10 m —=13,95 


d — 0,30 m 


Äh der Einfluß ihrer a im Bereich von Punkt 6 Beh 1 


_ Membranzustand ny=0;yel—y: 


Kegelschale: Fe: % 
Es wird hier mit einer gleichhläihönden- Wanddicke gere 


Y= a 
en a 0 
0,9555 Wp=1l Erdi=05- 100 Um 
5 N 
L, = Vi: _ = 0,912 m (charakteristische Län eoR 
3(1— a) te? p „ 180) 
E: dj x 


= Ru») = 5,8 10° tm (Biegesteifigkeit). 


Formänderung der Zylinderschale: 


re ylıy Dr 


l. Durchbiegung: w, — FE 0 10-6 = 62 
AR Re 6 2 
\ 8: 9 = 5; = 23,3: 10-6 = Öu0,3 : 


Durch die Belastung aus X, —=1 und X, — 1 wird 


. r? 


2 
ö11,2 = L-E-4 = 54,5 f 10—6 c 
RE 
Ö12,2 = Fremde — 63,8 - 10-6 
4*r 
622,2 == Tiere = 149,5 & 10—6 
Formänderung der Kegelschale: % 
Membranzustand in yr = |; R a 
g = 0,56 t/m? 2’ = 6,95 m ee 
sin @ = 0,8568 cos @ = 0,5158 


cotg = 0,600 RE 
1. Durchbiegungen aus Eigengewicht und Füllung: E 


g'2z?- cotgp 
Ar, = un 2 op — = + 10—6 ve 
n=+ DE A, (2 cos g — u) = 5,4 : 10 EN 2 
NET PERN 008 ; 4 
An= E:d, sm®p ne a — 7’) — Kann) . A 
—107,2.=106; ; 


2. Verdrehungen aus Eigengewicht und Füllung: 


g'z.cotgp|1 
B% rSE SR GE => 2o| — SINE 
2 Endr- el; +a—(2 +) cos v + 0,38 - 10 
0 yrarcosp (3 Bu & 
DE ee, —= +5,27: 10 


Dann ist (bei Beachtung der Vorzeichen: Ö20, = nr): 
ö1o, = (5,44 107,2).-10>% = 112,6 210° 


ö20,1 = — (0,38 + 5,27) - 10-6 = — 5,65 - 10-6 
Durch die Belastung aus X, =1 und X, =1 wird: 
22], 
OT 2cos@= 01,1: 10-6 


L,-E:dy 


und unter Beachtung der Wirkungsweise von X,: 
3 


ö12,1 = sin @ (— 1) = + 61,5 - 10-6 


=) u 
022,1 == = 151,2 5 10-6 


Belastung durch die Horizontalkomponente infolge Aufhängung 
der Kegelschale: 


H = — max N, cosp = — 19,247 : 0,5158 = — 9,93 t/m, 
und daraus: 

610,1 = H- ö11,ı = — 506,5 - 10® 

ö’20,1 = H: ö12,ı = — 611,0 - 10 
Somit wird: 

ö11 = Öı1,1 + = + 105,6 - 10 

d12 = di2,ı + di2a = — 2,3 106 


TR ur 


OS eheilz , Temp 


0 d29 = day,ı + Ö2,2 = + 306,7 - 106 
10 = da + Hıo,ı + d10,2 = — 498,9 ° 10-6 
20 = Ö20,1 + 20,1 + d20,2 = + 393,4 ° 10-6 


I Re X RR: 
+ 105,6 2,3 + 498,9 
8 + 306,7 + 593,4 


4, = 498,9 : 306,7.4+ 593,4 - 2,3 = 154.360 
4, = 105,6 593,4 + 2,3 - 498,9 — 63 850 


< DO, ei t/m 
A, 
\ X, =—M, = Mn ="1,97 tm/m 
Das Moment M, wirkt dem Tem- 
peraturmoment Mı;, in diesem Be- 
reich entgegen und erzeugt innen 
Zugspannungen. Jenes Moment 
Ye klingt außerdem sehr schnell in 
> Form einer gedämpften Schwingung 
= ab (Bild 10). 


Die Dämpfung selbst ist unab- 
hängig von den Abmessungen der 
=x Pr E Schale. Bei zwei aufeinanderfol- 
Pe ne‘ Eee genden Amplituden A„ und An +1, 
; die um eine Periode T voneinander 
getrennt sind, beträgt das sogenannte logarithmische Dämpfungs- 
_ dekrement 


PS 
An+ı 


— e?n 


Somit beträgt die Größe der jeweils folgenden Amplitude nach 


einer Periode nur e-?27 — der vorangegangenen. Nach einer 


2253533 


DR 1 
halben Periode beträgt der Ausschlag e=-” — RE 
F: Will man jedoch die Wirkung des Momentes M, weiter verfolgen, 


so gilt für den Zylinder die Gleichung): 
M,—Ms-Asyy 


Anty= 8-04: sn(R-8+ 


Brwern k = 1,31 —— 

£ rd 

und a=fß:l der Abstand der untersuchten Schnittstelle vom an- 
greifenden Moment (M,) ist. 


Konstruktiv kann man die 


B: obige Rechnung dadurch über- 
Fü flüssig machen, daß man Unstetig- 
x 9056 mm keiten durch polygonale „Aus- 
..9065mm rundungen‘‘ abschwächt. Schon 
i 0.079mm bei Einschaltung eines zweiten 
6: Knickpunktes nimmt das Größt- 
Kr ,064mm moment in diesem Bereich um 
BE 779mm rund !/,, Q jedoch um rund ?/, ab. 


Die Querkraft Q, erzeugt im 
Ring eine Druckspannung, die sich 
mit den Spannungen infolge Bie- 
gung aus Temperatur bzw. aus M, 
und der Biegung infolge der Trag- 
wirkung des Zylinders als Kreis- 
ringträger auf 8 (bzw. 6) Stützen 
überlagern. Die zulässigen Biege- 
und Torsionsspannungen wurden 
in keinem Fall erreicht. 


F 0.075 mm 


Bild 11. Darstellung der Formänderung 


{=} 
des Stoffangtrichters bei einer Füllung 


bis zum oberen Rand. Inhalt 320 m®, 


Zur Veranschaulichung der Kräftewirkung dient die Dehnungs- 
kurve (Bild 11), auf deren Berechnung hier jedoch nicht eingegangen 


werden soll. 


10) Betonkalender 1942, 1. Teil, Berlin 1942, Wilh. Ernst & Sohn. 


" Ringzugkraft aus der Formänderung infolge Temperatur a 


Der Zylinder wurde außer auf Ringzug und Tempe 
Eigenschaft als Kreisringträger wie ein wandartiger Tr 
Dischinger bemessen’), 2). NE 

Es muß noch darauf hingewiesen werden, daß am oberen 
des Zylinders eine starke Bewehrung vorzusehen ist, die die 


kann. Der Zylinder will sich oben lamellenartig aufweiten 

einer wellenföormigen Formänderung führt, deren Wert : 

zunehmendem Abstand vom Ende her schnell abklingt. 
Den Abstand des ersten Nullpunktes kann man mit 


x = 0,6 rm »d angeben?). Be 
le 
Daraus folgt dann die Zugkraft mit Z = 1,368 - &e 


Fe 


b- 


Es war: rm = — 4,18 m 
2d = 0,30 + 0,03 = 0,33 m 
M. = 5,40 tm auf b = 1,00 m. 
Somit Z= 26,3 t i 


zZ 

F,= BR 18,8 cm?. 
e " ” 

Alle anderen Konstruktionsteile bieten für die Berechnung ı 


Bemerkenswertes. 


F. Die Bauausführung. Be 
Zunächst wurden die 8 (6) Fundamente auf je 3 Bohrpf 

von 32 cm Durchmesser und rund 7,0 m Länge hergestellt, die 

Balken 60/60 cm untereinander ausgesteift wurden. 

Die Abmessungen der Fundamente betragen je 2,50x1,00x0, 
Hierin eingespannt sind die Stützen mit den Abmessungen 45/( 
und einer Höhe von 8,20 m (7,55 m). Sie wurden in der übliche 
geschalt und geschüttet. Für die Gründung einschließlich der Sti 
wurde die Betongüte B 225 verlangt. 

Zur Einschalung der Trichter wurde zunächst zwischen 
8 (6) Stützen ein Lehrgerüst und auf dieses die Außenschalun 
Trichterauslaufes gestellt (Bild 12). Anschließend wurde die At 


r\ 


Bild 12. Lehrgerüst mit Außenschalung der Kegelspitze. 


schalung nach oben erweitert, auf das Lehrgerüst abgesteift 
mittels Halbrundhölzern verschwertet. Die gesamte Außen- 
Innenschalung war in Platten vorgefertigt worden. Die $ 
fangtrichter wurden etwa in ihrer halben Höhe mit einem weit 
rund 4,0 m breiten Lehrgerüst umgeben und auf diesem die 
des Überganges vom kegelförmigen zum zylindrischen Teile 
gesteift. Auch der Zylinder selbst wurde von hier aus mittels Schwus 
steifen unterstützt. Die Schalung für den 0,80 m breiten Umgs 
wurde von dem Lehrgerüst getragen (Bild 13). Der zylindrische 
wurde ferner von 4 Stahlseilen mit Spannschlössern umspa \ 
(Bild 14). Zusätzlich umspannte ein weiteres Seil die bereits vo | 
betonierten Stützenköpfe, um ihr Ausweichen zu unterbinden. 1 

Vom Trichterauslauf bis in eine Höhe von etwa 1,80 m konnte® 
Bewehrung ohne weiteres eingebracht werden. Für das Einbr m 
der Bewehrung im oberen Teil wurde ein Innengerüst hergest 
(Bild 15). Für die äußere Bewehrung wurde zunächst im unt 
Trichterteil ein Podest gebaut. Auf dieses stützten sich 6 Rundl 


1!) Schleicher, Taschenbuch für Bauingenieure, 2. Aufl., Berlin 1949, Springer-Ver 


T- UND STAHLBETONBAU 
j gang Heft 10 Oktober 1954 


i 


> ab, die sich an den oberen Rand anlehnten. Mit Hilfe von 
sen, Reihplanken und Nagelungen wurde, dem Fortgang der 
-erarbeiten entsprechend, die Rüstung hochgezogen. Der gleiche 
‚sgang wurde für die Erstellung der inneren Bewehrung gewählt 
in Platten vorgefertigte Innenschalung (s. Bild 4) wurde Bu 


= 


spreizen, die entsprechend der Dicke der Wendungen ver- 
ven lang und wasserdicht angefertigt worden waren, aufgelegt 
it Hilfe von Hölzern gegen einen Mast aus 4 Kanthölzern 
cm, der in der Mitte des Trichters stand, abgesteift (Bild 16). 
gelförmigen Teil wurde nicht gerödelt, sondern die Maßhaltig- 
durch die Betonspreizen und das Absteifen erzielt. Dagegen 
im zylindrischen Teil noch zusätzlich gerödelt, da hier der 
bsteifung der Außenschalung erforderliche Widerstand nicht 
nden sein konnte. Auch die die Außenschalung umspannenden 
voten nicht genügend Gewähr für die Maßhaltung. 


Most aus 4 Stück 19/10 
= Sr E E = 


\ 


|| Selemit 
Spannschlössern 
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ıl 16. Schematische Darstellung des Lehrgerüstes mit der Trichterschalung. 


Beton wäre die größte Biegezugfestigkeit durch gebrochene 
lagstoffe erreicht worden, jedoch wurde darauf verzichtet, da 
lindete Zuschlagstoffe eine bessere Dichtigkeit ergeben, die bei 
l, Bauwerk in erster Linie ausschlaggebend ist. Die hohen 
-Festigkeitseigenschaften wurden erreicht durch eine geeignete 
sammensetzung, die zwischen der Sieblinie E und D(DIN 1045) 
Lırch einen geringen Wasserzusatz und durch besonders wirk- 


Einrütteln des Betons. 


Schulz, Temperaturbeanspruchte Klärtürme in Stahlbeton 


Bild 14. Seilverspannung. — Das untere Seil liegt im 
Knickpunkt vom zylindrischen und kegelförmigen Teil. 


231 


Unter Berücksichtigung des verhältnismäßig geringen Abstandes 
der Stahleinlagen an manchen Knotenpunkten wurde das Größtkorn 
der Zuschlagstoffe zu 25 mm (15 mm) gewählt. 

Bei dem Stoffangtrichter mit 320 m3 Inhalt war ein Beton B 450 
erforderlich. Es wurden für 1 m? Frischbeton mit Rücksicht auf die 


Z. a Be 
Bild 15. Arbeitsgerüst im Trichter. Einbringen der Beweh- 
rung im Bereich des Überganges zwischen Kegel und Zylinder. 


zu verlangende Wasserdichtigkeit 400 kg Zement — Portlandzement 
Alsen Z 325 — verwendet. Die tatsächlich vorhandene Normen- 
festigkeit des Zements war mit N gas = 525 kg/cm? zu erwarten. 

Da die Wand im unteren Bereich des Trichters nur 12 cm (10 cm) 
dick ist und hier 4 Lagen Bewehrung vorhanden sind, ging man in 
den unteren 2 m mit dem Größtkorn auf 7 mm herunter und erhöhte 
die Zementmenge wegen der größeren Oberfläche der Zuschlagstoffe 
auf 500 kg/m?. Zur Erzielung der Wasserdichtigkeit mußte hier ferner 
der Anteil der Feinstanteile bis 0,2 mm auf rund 35°/, des Trocken» 
stoffgemenges erhöht werden!?). Bei dem hohen Zementgehalt war 
mit stärkerem Schwinden zu rechnen. Die Reißgefahr wächst mit 
der Schnelligkeit des Schwindens. Daher wurde der Beton längere 
Zeit feucht gehalten. Da außerdem während der Bauzeit vorwiegend 
kühles und feuchtes Wetter herrschte, sind keine Schwindrisse in 
Erscheinung getreten. 

Eine vorher durchgeführte Eignungsprüfung für Wasserundurch- 
lässigkeit ergab am 12 cm dicken Prisma im Mittel eine Eindringtiefe 
des Wassers von 2 cm. 

Zum Betonieren selbst ist folgendes zu sagen: Über den Trichtern 
wurde jeweils eine Arbeitsbühne errichtet und an den Stellen, wo 
die 8 (6) Stahlbetonsäulen stehen, Schütt-Trichter eingesetzt. Die 
Betonmischungen wurden mittels „Japanern‘‘ und Schwenkarm- 
aufzügen auf die Arbeitsbühne gebracht und dann durch Schüttrohre 
mit Hilfe von Schüttöffnungen in der Innenschalung in die Wände 
eingebracht. Die Verdichtung des Betons übernahmen 2 Kolonnen 
von je 8 (6) Mann innen und 8 (6) Mann außen, die mit Außenrüttlern, 
Preßluft- und Handhämmern ausgerüstet waren. 

Die Außenansicht blieb schalungsrauh. Im Innern kam auf einen 
etwa 1!/, cm dicken Torkretputz im unteren Trichterteil eine Plätte- 
lung von säurefesten Buchtalplatten, wobei dem Mörtel noch ein 
Mittel zur Erzielung einer unbedingten Wasserdichtigkeit zugesetzt 
wurde, denn es ist hierbei zu beachten, daß der Flächendruck aus 
der Flüssigkeitssäule im unteren Bereich des Trichters bis zu 
1,1 kg/cm? beträgt und daß die Wand auf Zug bzw. Biegung be- 
ansprucht wird. 

Im oberen Teil wurde nur ein wasserdichter 1!/, cm dieker Putz 


aufgebracht. 


12) Die Bauindustrie 1941, Heft 14/15, 8.553 ff. 


ne eetlnengen. 

n der folgenden Tafel sind die zur a benötigten 
toffmengen zusammengestellt. 

angegebenen Stahlmengen verstehen sich einschlerßich Ver- 
rn, Bügeln, Stoßüberdeckungen, Haken und 5°/, Ver- 


SR wurden für die Gründung 24 (18) Stück Preßbeton- 
rpfähle & 32 cm benötigt. 

as Bauwerk wurde von der Beton- u. Monierbau A-G, Nieder- 
ıng Hamburg, in einer Gesamtbauzeit von etwa 3'/, Monaten 


Allgemeines über die Bauausführung. 

5 Die Fuldabrücke in Guxhagen/Bez. Kassel liegt im Zuge der Land- 
aße I. Ordnung Nr. 15 (3221), einer Querverbindung zwischen den 
desstraßen Nr. 3 und Nr. 83 im Süden von Kassel. Nach der 
störung der alten Fuldabrücke — einer Steinbogenbrücke über 
Öffnungen — gegen Ende des letzten Krieges wurde der Verkehr 
ichst über eine an derselben Stelle errichtete einspurige, Behelfs- 
°  brücke aus Holz geleitet. 

Der stetig anwachsende Verkehr und die im Laufe des Jahres 1953 
{ $ immer dringender werdende Notwendigkeit, die Behelfskonstruktion 
zubessern, veranlaßten die Straßenbauverwaltung in Hessen, den 
Wiederaufbau einer dem Verkehr entsprechenden Straßenbrücke 
kurzfristig, d. h. noch im Herbst 1953 in Angriff zu nehmen, mit dem 
Ziel, das neue Bauwerk noch vor Beginn des üblicherweise in der 
Fulda auftretenden starken Eisganges fertigzustellen. 

_ Man mußte dabei allerdings in Kauf nehmen, daß das Wasser- und 
Schiffahrtsamt in Kassel wegen des fast jährlich auftretenden Novem- 
r-Hochwassers den Einbau von Lehrgerüsten in den Fluß über den 
l. November hinaus nicht mehr gestattete. 

Der von der Firma Philipp Holzmann A. G., Frankfurt, angebotene 
= ee nentwurf i im Spannbetonverfahren BER Hokanana® fand 
_ die Billigung der Straßenverwaltung des Landes Hessen, nachdem 
; = durch die Firma die Fertigstellung des Bauwerkes, einschließlich der 
3 -  Entwurfsbearbeitung, innerhalb von drei Monaten zugesichert 
worden war. 

Der Entwurf sah einen Gerberträger über 3 Öffnungen (30,30 m + 
42,50 m + 30,30 m) mit eingehängtem Mittelfeld vor. Die Quer- 
5 Euer, ein vierstegiger Plattenbalken — 4 vorgespannte Haupt- 
_ träger mit schlaff bewehrter 20 cm dicker Fahrbahnplatte — war 
im Hinblick auf die Forderungen der Wasserbauverwaltung gewählt, 


e zZ in der Absicht, die Einzelträger außerhalb des Flußbettes an Land 


ce 


zu betonieren und danach an ihre endgültige Lage zu verfahren 


(Bild 1). 


N 


merereeeerr 
N EINEN 


Bild 1. Brückenquerschnitt der Endöffnungen und der Mittelöffnung. 


Mit der Bauausführung wurde am 17. 9. 1953 begonnen. Die ver- 
hältnismäßig guten Untergrundverhältnisse gestatteten, die Grün- 
dungsarbeiten ohne besondere Schwierigkeiten durchzuführen, so 


Bau einer Spannbeton-Straßenbrücke nach dem „System Holzmann“ % A 


mit teilweiser Verwendung von schweren Betonfertigträgern. 
Von Bauassessor Fritz Götz, Wiesbaden. 


4800 214 >. 264 


(13,5) (3700) (190) (274) 
Zylinderschale .........+» 35,4 6150 236 - 174 
x (23,5) (4200) (188) as) 
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Drei cs a 6,9 2080 125 | 300 
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Stützen, Fundamente, Aus- y, 2 ER Sur e = 
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34 
s 


daß der Bau der Widerlager und Pfeiler nach 5!/, Wochen im gr 
und ganzen beendet war. 

Da die Wetterverhältnisse trotz der vorgeschrittenen Jahr 
besonders günstig waren, stimmte das Wasser- und Schiffahrts 
in Kassel nach Verhandlungen dem Verbleib von Einbauten we 
stens in einem Teil des Flußquerschnittes bis zum 15. November 
Dadurch war es möglich, die beiden Endfelder an Ort und Stelle & 
zurüsten. Hierdurch wurden die Kosten für das Bauwerk selbst 
heblich herabgesetzt und der Baufortschritt wesentlich beschleun 
Lediglich die Hauptträger der Mittelöffnung mußten noch außerhi 
an Land hergestellt und nach dem Vorspannen in die Mittelöffnu 
verfahren werden. 

Der Überbau ist für Beton der Güte B 450 bemessen. Die tatsä 
lich an Probewürfeln erzielten Festigkeiten lagen durchweg höl 
und erreichten fast alle 600 kg/cm?. Entscheidend für die Bet 
festigkeit war die Wahl der Zuschläge, die folgende Zusamm 
setzung hatten: 32°/, Rheinsand 0/3 mm, 15°/, Rheinsand 3/7 m 
20°/, Basalt-Edelsplitt 8/12 mm u. 33°/, Basalt-Edelsplitt 2a m 
Zementanteil 375 kg/m? (Z 325). 


B. Das Spannverfahren ‚System Holzmann“. 

Das hier angewandte Spannverfahren ‚System Holzmann“ w 
in seiner Gesamtanordnung verschiedene neuartige Ideen auf, 
daß man es als eine Weiterentwicklung bewährter Spannverfah hu 
ansprechen muß. 

Im Nachfolgenden seien die wesentlichen Merkmale des Verfahr 
näher erläutert: Als Spannstahl dienen ovalgerippte Drähte a@ 
schlußvergütetem Stahl SIGMA 145/160 mit der Querschnittsabm 
sung von 9X 4,2mm —=rd.0,3cm?. Der Stahl wird in Rollen angeliefe 
die das Herstellen der Spannglieder in jeder gewünschten Länge 3 
lassen. Erwähnenswert für seine gute Eignung als Spannstahl ist se 
verhältnismäßig große Bruchdehnung (mind. 50/,). Als Spannglied 
für Spannbeton mit nachträglichem Verbund müssen die Drä 
bündelweise zusammengefaßt werden, wobei sie im Bündel g 
sätzlich kreisförmig oder lagenweise angeordnet sein können. 
hier gewählte Anordnung in parallelen Lagen ermöglicht es, Bün! 
aus einer großen Anzahl von Drähten zu bilden, so daß sich die Grü 
der Spannkraft je Spannglied, je nach Anzahl der Lagen und ( 
Drähte in einer Lage, in weiten Grenzen wählen läßt. Demgegenül 
kann bei Kreisanordnung entsprechend dem vorhandenen Kre 
umfang im allgemeinen nur eine beschränkte Anzahl von Dräht 
in EN Bündel untergebracht werden. 

Die weitgehende Zusammenfassung der Spannkraft in nur wenig , 
Bündeln bietet den Vorteil, daß der Platzbedarf für die Spanngliec 
geringer ist und der Betonquerschnitt nicht gewissermaßen in ei 
RS. Anzahl schmaler Rippen aufgeteilt wird, wie bei der Anordnu 
vieler Bündel mit kleinen Spannkräften. Die verbleibenden kräftig 
Betonquerschnitte erlauben es, grobe Betonzuschläge anzuwend 
und erleichtern die V erdichtung und damit die Gewährleistung ei 
gleichmäßigen Betongüte. Weitere Vorteile großer Spannkräft 
Spannglied sind im geringeren Aufwand beim Verlegen, beim / 
spannen sowie beim nachträglichen Auspressen zu suchen; außerde 
bieten die großen Bündel gewisse statische Vorteile, da beim Span 
beton eine möglichst tiefe Lage des Schw erpunktes der Spannglied 
im Querschnitt anzustreben ist. 


Bei der Spannbetonbrücke über die Fulda bei Guxhagen w 
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den Hauptträger acht Spannglieder mit je 60t Spannkraft 
Yrähte) eingebaut (Bild 2). Die Spanndrähte liegen im Gleit- 
' in parallelen Lagen, wobei alle Drähte untereinander Abstände 
‚e lmm aufweisen, die durch Abstandshalter gesichert werden. 


messungen so gewählt sind, daß genügend Raum für das Durch- 
fließen des Auspreßmörtels vorhanden ist. 

Die Verankerung eines Spanngliedes ist in Bild-3 und 4 dargestellt. 
Die Anordnung der Spannstähle im Gleitkanal wird grundsätzlich 


N 
I 


re 


Bild 2, Lage der Spannglieder im Hauptträger. Bild 5. An der Schalung befestigte Verankerungskörper. 


t sich gezeigt, daß die gewählten engen Abstände der Spann- auch an der Verankerungsstelle beibehalten. Zwischen den einzelnen 
te in Verbindung mit den Rippen der SIGMA-Stähle ausreichen, Lagen befinden sich jetzt jedoch Stahlplatten an Stelle der Ab- 
eim nachträglichen Auspressen eine einwandfreie Einhüllung standshalter, so daß ein Paket aus schichtweise abwechselnden Lagen 

a von Spannstählen und Zwischenplatten entsteht. An den Spann- 
gliedenden werden die Spanndrahtlagen von lmm Abstand über 
einen Umlenkring und die sogenannten Endabstandhalter auf einen 
Zwischenraum von 6,5 mm gespreizt und mit diesem Abstand in den 
Verankerungskörper geführt. 

Alle Drähte eines Spanngliedes werden auf einmal gespannt. Nach 
dem Spannen werden die Platten und die einzelnen Drahtlagen zu- 
sammengepreßt, so daß die Drähte und die Platten durch Reibung 
verbunden werden und sich wie ein einheitlicher Block verhalten. 
Die Rippen auf den Drähten drücken sich dabei in die Platten ein, 
gleichen kleine Unterschiede in den Drahtdicken aus und unter- 
stützen den beschriebenen Vorgang wirkungsvoll. Der so gebildete 
Block stützt sich gegen eine Verteilungsplatte. 

Die Kraft, die notwendig ist, um die Platten mit den Drähten zu- 
sammenzupressen, wird durch einen Flachkeil hervorgerufen. Die 
Größe dieser Kraft richtet sich nur nach der Anzahl der Drähte in 
einer Lage, ist aber unabhängig von der Anzahl der einzelnen Draht- 
lagen. Beim Eintreiben des Flachkeils wird die Bewehrung des Ver- 
ankerungskörpers aus hochwertigem Stahldraht in Spannung ver- 
Zementmörtel zu erzielen und den Verbund sicherzustellen. setzt. 
folge der gleichlaufenden Anordnung der Drähte im Gleitkanal Die Ausbildung der Verankerungskörper ermöglicht ein sorg- 
ihres ovalen Querschnitts treten bei krummlinigem Verlauf des fältiges und einfaches Befestigen an der Schalung (Bild 5). 
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Bild 3. Ansicht und Schnitte durch den Verankerungskörper. 
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Bild 4. Verankerungskörper im eingebauten Zustand. Bild 6. Vorspannpresse. 


ungliedes praktisch keine Nebenspannungen auf und können die Zum Spannen der Spannglieder wird an den herausstehenden 
bungsverluste klein gehalten werden. Enden der Drähte eine hydraulisch wirkende Spannpresse mit Hilfe 
as von den Spanndrähten gebildete Bündel wird von recht- einer Klemmeinrichtung und einer Zugspindel befestigt. Die Klemm- 
ven Umhüllungshülsen (Blechdicke 0,5 mm) umgeben, deren Ab- einrichtung entspricht in ihrem Aufbau im wesentlichen dem des 
> ©" E 
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Verankerungskörpers. Sind die Drähte gespannt, wird mittels einer 
hydraulischen Vorrichtung der Flachkeil eingetrieben und somit die 


Verankerung vollendet (Bild 6). 
Der nachträgliche Verbund wird durch das sich nun anschließende 
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Verschieben der Einhöngetröger 


BETON- UND STAHLBETON 
49. Jahrgang Heft 10 Oktober] 


C. Das Einfahren der Mittelöffnung. 

Wesentlich für die Wahl des statischen Systems des Überbai 
und die Anwendung des Spannbetonverfahrens war, wie erwäh 
der Gedanke, als Hauptträger leichte Brückenteile zu erhalten, ı 
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zuverschiebende 


Einbaustelle 


Bild 7. Skizze des Verschiebevorganges. 


Auspressen der Spannglieder mit Zementmörtel unter Verwendung 
aufschraubbarer Auspreßkappen erzielt. Das Auspressen sorgt gleich- 
zeitig dafür, daß alle Stahlteile der Verankerung mit Beton kor- 
rosionssicher ummantelt werden. 

Während des Spannens wurden von der Technischen Abteilung 
der Philipp Holzmann AG Messungen an den Spanngliedern durch- 
geführt mit dem Ziel, die tatsächlich vorhandene Vorspannkraft an 
der ungünstigsten Stelle zu ermitteln und das Ergebnis mit der 
statischen Berechnung zu vergleichen. Die Dehnungen des Spann- 
stahles wurden auf elektrischem Wege mittels Dehnungsmeßstreifen 
erfaßt und an einer empfindlichen Meßbrücke!) abgelesen. 


Bild 8. Transport eines Hauptträgers. 


Der Aufbau der Meßanlage, sowie ihr Einbau in zwei Einhänge- 
träger war mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden. Trotzdem 
waren die Ergebnisse auch in meßtechnischer Hinsicht befriedigend. 
Es ergab sich, daß die auf Grund der gemessenen ungünstigsten 
Vorspannkraft ermittelten Betonzugspannungen kleiner als die zu- 
lässigen nach DIN 4227 sind. 


!) Dehnungsmeßbrücke Typ G M/4571 von Phillips, Eindhoven. 


Seitenöffnung Löngsbahn Einhängetröger 
Be Querbahn Ze 
Verschiebeplan Betonierplatz 


mit möglichst einfachen Transportmitteln von Land in die endgülti; 
Lage eingefahren werden konnten. 

Nachdem die beiden Endfelder sowie die außerhalb hergestellt 
4 Einhängebalken der Mittelöffnung vorgespannt waren, konnte m 
dem Einfahren der 100 t schweren Einzelträger begonnen werde 
Zur Fahrbarmachung dienten zwei Wagen einfacher Bauart, & 
denen der Träger an seinen beiden Enden aufgelagert wurde. 5 

Die Transportwagen konnten nicht unmittelbar unter den au 
kragenden Trägerenden angebracht werden, da dann das Absenk 
auf die Gerbergelenklager mit großen Schwierigkeiten verbunde 
gewesen wäre; vielmehr mußte das Auflager durch eine einfach 


Bild 9. Transportwagen mit aufgelagerten Einhängeträger. 


Hilfskonstruktion aus I P55 vom Träger zum Transportwagen übers 
brückt werden (Bild 7). An dieser Hilfskonstruktion wurde der Eine 
hängeträger mittels zweier Seile & 24 mm angehängt. Als Auf 
lagerungspunkt auf dem Transportwagen diente eine Perpetuums 
presse, die auf kreuzweise aufgestapelten Eichenkanthölzern ruhte 
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(ulisch wirkende Presse und Kreuzstapel waren notwendig, um 
wäger je nach Erfordernis heben und absenken zu können. 
ahrwerk waren unter dem Tragrahmen des Transportwagens 
Meine Wälzwagen mit endlosen Rollengliedern angebracht, die 
s in die beabsichtigte Fahrtrichtung gedreht werden konnten. 
n Verschieben der Einzelträger in Längs- und Querrichtung 
rer Bau einer geeigneten Fahrbahn notwendig. Dazu genügten 
etonbanketten und Breitflanschträgern verlegte [-träger; sie 
» mit den Flanschen nach oben verlegt, dem an sich starren 
agen eine gute Führung. Gegen seitliches Verschieben wurden 
# der Unterlage verschweißt. In der Mittelöffnung selbst ruhte 
rschiebebahn auf einer Transportbrücke. 
isse Schwierigkeiten bei der Auflagerung und dem Transport 
‚en die beiden äußeren Einhängeträger (Randträger) durch ihre 
metrische Querschnittsform. Die Zugkraft für das Verschieben 
sine einfache 5-t-Handkabelwinde aus, deren Seil einmal ein- 
rt war. Die Durchschnittsgeschwindigkeit beim Einfahren 
x dabei 0,5 m je Minute. 
Verschiebevorgang sowie die Reihenfolge des Einfahrens der 
ist im einzelnen aus Bild 7 und 8 ersichtlich. Bild 9 zeigt den 
portwagen mit einem angehängten Träger. 
"hdem die vier Hauptträger der Mittelöffnung in ihre plan- 
e Lage abgesetzt waren, wurde die Fahrbahnplatte zwischen 
rägern eingeschalt und ausbetoniert. 

hier geschilderte Art des Verschiebens schwerer Einzelträger 
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dürfte je nach Lastfall noch anders gestaltet werden können; sie zeigt 
jedenfalls, daß solche Bewegungen schwerer Fertigteile auch mit ver- 


hältnismäßig leichten Transportgeräten und geringem Aufwand 
durchführbar sind. 


Als Abschluß der Arbeiten wurde ein 4 cm dicker Fahrbahnbelag 
aus Hartgußasphalt aufgebracht. 


Bild 10. Spannbeton-Straßenbrücke über die Fulda bei Guxhagen/Bez. Kassel. 


Damit war das Bauwerk (Bild 10) als Zeugnis einer guten Arbeits- 
leistung innerhalb von 3 Monaten errichtet worden und konnte ter- 
mingemäß am 21. 12. 1953 dem Verkehr übergeben werden. 


Stahlbetonfundament für eine 2500 t-Schmiede-Presse. 


Von Zivil-Ingenieur Karl A. Lassanske, Berlin-Spandau. 


; technische Aufgabe. 

der inzwischen bei der Borsig A.G. in Berlin-Tegel wieder- 
mommene Schwermaschinenbau immer größere Stückgewichte 
agt, die mit mittelschweren Schmiedehämmern nicht mehr zu 
tigen sind, ergab sich zwangsläufig die Notwendigkeit der Be- 


Bild 1. Ansicht der Presse mit Schmiedestück auf dem Amboß. 


schaffung einer neuzeitlichen hydraulischen Presse. (Bild 1). Diese 
wurde nach den Angaben der Hydraulik G.m.b.H. im eigenen Werk 
gebaut und hat folgende technische Daten: 


Hub zwischen den Backen 
Wasserdruck des Antriebes 


Druckleistung tn srl nenne nee age 
Maschinengewicht SR. een ces 
Größtes Stückgewicht ..........:.0.2.» 
Gewicht der Bedienungsteile ...... etwa 150t 
Gewicht des Manipulators ........ etwa 120t 


Von der Hydraulik G.m.b.H. wurde eine Fundamentzeichnung 
zur Verfügung gestellt, in welche die Maschineningenieure alle Maße 
eingetragen hatten, die für dieVerankerungen sowie für Montage und 
Betrieb dieser Presse als innere Lichtmaße eingehalten werden 
mußten. Die Berechnung und Konstruktion des Fundamentes blieb 
dem Bauingenieur vorbehalten. 

Durch Verhandlungen mit der Hydraulik G.m.b.H. konnte er- 
reicht werden, daß die vorgesehenen Verankerungen etwas verkürzt 
und die Fundamentsohle um 76 cm gehoben wurde. Damit wurden 
nicht nur Erd- und Betonarbeiten eingespart, sondern auch erheb- 
liche Einsparungen an Grundwasserabsenkung möglich. Mußte nach 
dem ersten Plan eine Absenkung des Grundwassers um 2,11 m vor- 
gesehen werden, so genügten jetzt 1,35 m. 

Bei derartigen großen Fundamenten für hydraulische Schmiede- 
pressen sind keinerlei dynamische Untersuchungen erforderlich, da 
alle bewegten Teile sehr schwer sind und sich nur langsam bewegen 
lassen. Die einzigen außergewöhnlichen Beanspruchungen können 
einmal vorkommen, wenn das Stückgewicht von 60 t etwas „hart‘“ 
auf den Ambos gelegt oder das Mittelhaupt etwas zu „schwer“ auf 
das Stück gesetzt wird. Aber in beiden Fällen wird die Härte des 
Stoßes durch den weichen rotglühenden Stahl des Stückes wirksam 
gedämmt. Es genügt hier, zum Stückgewicht von 60 t einen Stoß- 
zuschlag von 60°/, vorzusehen. Das gleiche gilt für den Manipulator, 
der mit 60 t in seinen hydraulisch betätigten Klauen sich auch nur 
langsam bewegen kann. Auch hier haben sich 60°/, Stoßzuschlag als 
ausreichend erwiesen. 


2. Baugrund und Grundwasser. 

Von der Bauabteilung der Borsig A.G. wurden vor Beginn der 
Planungen drei Probebohrungen bis 25 m unter Hallenflur angesetzt, 
die Aufschluß über die Baugrundverhältnisse gaben, wobei als Null- 
punkt der Hallenflur angesetzt wurde. Es wurde angetroffen: 


bis - 2,70 angefüllter Boden. 
- 11,60 Mittelsand bis Feinsand. 
15,60 Mittelsand bis Grobsand. 
— 21,00 Grobsand mit Steinen. 
— 25,00 Feinsand. 


is 


x Das Grundwasser wurde in — 5,35 angetroffen (Bild 2). 

Da das Fundament mit seiner Unterkante aus konstruktiven 
Gründen auf — 6,20 liegen mußte, somit 0,85 m ins Grundwasser 
reichte, wurde eine Grundwasserabsenkung bis — 6,70 vorgesehen 
_ und der Einbau einer Dichtungswanne vorgeschlagen. 


.. \ 


9 ine 
\ Fundament 


us 
i Grundwasser DIN 4037 h 
S == "TZement blaitstrich 
Ys 25cm Mauerwerk. Nz 150 
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ild 2. Querschnitt durch die Dichtungswanne, 


Nach den Berliner Erfahrungswerten und den bekannten Formeln 
- von Sichardt wurde die Grundwasserabsenkung bis 50 em unter 
Dichtungswanne festgelegt und der Wasserzufluß zu 35 m’/h er- 
 mittelt. Bei der Ausführung wurde dieser Wert — wahrscheinlich 

- durch eine bei den Bohrungen nicht festgestellte dünne Grobkies- 
_ ader — um etwa 50°/, überzogen. 


3. Die Konstruktion. 

Das Fundament, etwa 25m lang und 18 m breit, wurde in fünf 
Bauabschnitte aufgeteilt. 
_ Bauabschnitt I bildet das eigentliche Blockfundament zur Auf- 
nahme der gesamten Maschinenlast, einschließlich Stückgewicht mit 
380 t und enthält außer den Verankerungen eine Leckwassergrube 
für die Aufnahme von 5 m° Wasser, das aus den schweren Zuleitungen 
mit 250 at bei eventuellen Undichtigkeiten auslaufen könnte. Dieses 
Blockfundament ist 2,64 m hoch, liegt mit seiner Oberkante 3,56 m 
unter Hallenflur und kann nach den Untersuchungen von Pasternak, 
Bleich und Fritz!) als absolut starr betrachtet werden. Die elastischen 
_ Bodenpressungen unterschieden sich bei genauerem Durchrechnen 
- nur von 0,957 bis 1,038 der mittleren Bodenpressung. Diese Differenz 
_ zwischen Kantenpressung und Bodenpressung in Fundamentmitte 
ist so gering, daß auf eine Weiterrechnung auf elastischer Bettung 
verzichtet wurde. Dagegen wurden Versuchsrechnungen nach den 
Untersuchungen von Dr.-Ing. habil. F. Siemonsen durchgeführt?). 
Als Ergebnis wurden die Fundamentecken unter 26° (1: 2) auf 1,40 m 
Länge und 0,70 m Höhe abgeschrägt. 
J Die maximalen Bodenpressungen betragen bei 380 t Maschinen- 

lasten und 450 t Eigengewicht: 
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Im Montagezustand ......2ceeesecc en 1,74 kg/cm? 
Endzustand ohne seitliche Auflast ..... 1,84 kg/cm? 


Endzustand mit seitlichen Auflasten 2,36 kg/cm? 
Bauabschnitt Ia umfaßt den aufgehenden Teil über dem Block- 
fundament bis in Höhe Hallenflur in Form einer offenen Wanne mit 
vier einzeln stehenden Stahlbetonstützen zur Aufnahme der Quer- 
verschiebung des Ambosses. Aus konstruktiven Gründen konnten 
die aufgehenden Wände nur 50 cm dick ausgebildet werden, so daß 
sich bei 3,56 m freier Höhe und 6 t/m? Auflast hinter der Wand als 
Einspannstäbe 10 © 20 mit 31,42 cm?/lfdm errechneten (Bild 3), 
Bauabschnitt II und III sind beide spiegelbildlich gleich und 
schließen an den Bauabschnitt I an. Es handelt sich dabei um zwei, 
oben offene, je 8,50 m lange und 3,10 m breite Wannen zur Auf- 
nahme der hydraulischen Längsverschiebung und zur Aufnahme der 
Manipulatorgleise. Hier wurde in Längs- und Querrichtung eine 
statische Untersuchung auf elastischer Bettung durchgeführt, wobei 
die Bettungsziffer für den fest gelagerten, seit vielen Jahren mit min- 
destens 14 t/m? vorbelasteten Sandboden in 3,80 m Tiefe zu 10 kg 
je em? angenommen wurde. Die Auflast aus dem Manipulator ergab 
mit 60°/, Stoßzuschlag 32 t/lfdm auf jeder Wannenwand. Damit wurde 
der größte Bodendruck in der unteren Rahmenecke zu 3,80 kg/cm? 
und in Sohlenmitte zu 0,64 kg/cm? ermittelt. Aus konstruktiven 
Gründen konnte die Wandstärke mit 60 cm bemessen werden. Durch 
!) Biegefeste Balken und Platten auf elastischer Bettung, B.u.E. (1926), Heft 9, S. 163, 


(1929), Heft 24, S. 442. 


2) Spannungen im Grundkörper und Baugrund, Bautechn, 19 (1941), Heft 15, S. 159, 


2% Lassanske, Stahlbetonfundament für eine 2500 t- 


die große, vom Betrieb mit 6 t/m? festgelegte Auflast hinte 5 
Wänden, errechnete sich auch hier eine sehr starke Einspa 
bewehrung, die mit 6 © 20/m ermittelt wurde. 


Bauabschnitt IV schließt nach Westen an das eigentliche B 
fundament an und umfaßt den Bedienungsteil mit zwei Tre 
Dieser Bauabschnitt liegt zwischen zwei Fundamenten der H 
stützen und wurde von diesen durch schmale Sandfugen getrei 
Auch dieser Bauteil wurde auf elastischer Bettung durchgere: 
und ergab eine maximale Bodenpressung von 2,79 kg/cm?. In Sol 
mitte errechnete sich bei d — 60 em eine Bewehrung von 6 9 20 

Die Bauabschnitte I—IV wurden durch Arbeitsfugen voneinand) 
getrennt, so daß hier Schwinden, ungleichmäßige Setzungen U 
ausgeglichen werden können. In ihrem oberen Teil wurden di 
Fugen durch Einstemmen eines Teerstrickes und Ausfüllen ı 
Bitumen-Spachtelmasse gegen Maschinen-Leckwasser gedichtet. 


4. Die Ausführung. Für die Herstellung des Fundamentes wa 
zu leisten: 


Bild 4. Bauteil I: Fundamentsohle mit aufgehenden Seitenwänden. In der Mitte Ro 
als Ausparung für die Pressensäulen. 


1200 m° Bodenaushub, einschl. Abbruch alter Fundamente mit Preßluftgerät 
542 m? Beton. 

225 m? Schalungsflächen (0,416 m?/m® Beton). 
15,1t Baustahl I (28 kg/m® Beton). 

232 m? Unterbeton. 
ll m® Mauerwerk für die Dichtungswanne, 

120 m? dreilagige wasserdruckhaltende Dichtung. 
72 m? Schutzschicht. 


Dazu 3 Brunnen ® 40 cm mit 1100 Pumpenstunden (Bild 4). 


| 
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Als Beton wurde ein 
Schwerbeton B 225 
mit Siebkies und Hart- 
splitt nach Sieblinie 
D—E vorgeschrieben. 
Ausgeführt wurde: 
30%, Grubenkies 0—5 mm 
20% Siebkies... 3—7 mm 
25%, Siebkies... 7—15 mm 
25% Hartsplitt , 15—30 mm. 

Mit 300 kg Portland- 
zement Z 225 je m?’ 
Fertigbeton, einem 
Ausbreitmaß von etwa 
35 cm und Verdichtung 
mit Innenrüttler wur- 
den Würfelfestigkeiten 
von W,, = 454 kg/cm? 
erreicht. 

Jeder Bauabschnitt 


mußte ohne Unter- 

brechung in einem 

Gulß} betoniert werden, 

wobei Arbeitspausen 

bis zu einer halben . 
Stunde nach DIN 20% 


Bild 5. Bauteil Ia: Oberer Teil des Stahlbeton 
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Bild 3. Draufsicht, Längen- und Querschnitte. 


erhältnismäßig hohe Betondrücke herzustellen. 
Ausführungszeit standen vier Monate zur Verfügung, so daß 
ischen den einzelnen Bauabschnitten längere Pausen zum einwand- 
‚ier Abbinden. möglich waren. Nur während der Grundwasser- 
jaltung und zum Betonieren des Blockfundamentes wurde beschleu- 
‚drei Schichten gearbeitet (Bild 5). 
« Schlußbemerkungen. Entwurf, statische Berechnung, Kon- 


an \ .. 


er im Industriebau te Anwendungsmöglich- 
ten gebracht. Die teilweise Ablösung des klassischen Stahlbetons 
 Stahlbeton-Hochbau durch den Spannbeton und die mit der 
rspannung verbundene Vergrößerung der Spannweiten läßt die 
age der mitwirkenden Breite bei Plattenbalken auch in einem 
Anwendungsgebiet des Betonbaues an Bedeutung gewinnen, in dem 
"man sich bisher im allgemeinen mit den in DIN 1045 angegebenen 
ustformeln über die mitwirkende Plattenbreite sowohl für die 
rmittlung der Schnittgrößen als auch für die Bemessung begnügte. 
Da die Bestimmung die mitwirkende Breite von einer Systemgröße 
abhängig macht, die nahezu ohne Einfluß auf die Mitwirkung der 
; latte bleibt, wird dieser Rechenbehelf, der für bescheidene Spann- 
eiten vielleicht seinen Zweck erfüllen konnte, bei größeren Träger- 
= spannweiten bereits fragwürdig. 
_ Denkt man nun daran, daß die REN ER immer mit großen 
räften arbeitet, so erkennt man ohne weiteres die Wichtigkeit, die 
Querschnittswerte möglichst zutreffend zu erfassen, denn nur dann 
t es möglich, die Schnittgrößen aus dem Lastfall Vorspannung 
und damit das gesamte Kräftespiel in der Tragkonstruktion richtig 
zu beschreiben. 
Die Theorie der mitwirkenden Plattenbreite ist in der technischen 
Literatur eingehend behandelt. Eine Zusammenstellung der Arbeiten, 
= £ die sich mit diesem Problem befassen, findet man in Stahlbau 1936, 
Heft 10, in der Abhandlung von Chwalla, über „‚Die vollmittragende 
3 Breite dünner Gurt- und Rippenplatten“ und in Stahlbau 1953, 
_ Heft 1 von Rüsch „Die mitwirkende Plattenbreite bei Platten- 
 balken,“ 

Es BEN auch für bestimmte Belastungen und Lagerungsarten 
zahlenmäßige Auswertungen der Theorie vor (Metzer, Chwalla, 
Dischinger). 

Anlaß zu der im folgenden beschriebenen Untersuchung war die 
 — Errichtung eines vielgeschossigen Stockwerkbaues mit vorgespannten 
-_  Rahmenriegeln. Hierbei wurde neben dem Verlauf der Druck- 
| spannung in der Platte auch der Schubspannungsverlauf ermittelt, 
um so die Frage zu klären, wie weit es notwendig ist, eine Schub- 
 bewehrung der Platte, besonders in der Nähe der Auflager, vor- 

zusehen. 

Zur Ergänzung der unter gewissen vereinfachenden Annahmen 
aufgestellten Zahlenrechnung wurden unmittelbar vor und nach 
Aufbringen der Vorspannung Messungen am Bauwerk durchgeführt. 
Die Meßergebnisse bestätigten die durch die Rechnung gefundene 
Form der mitwirkenden Breite längs der Trägerspannweite. 

Für die theoretische Behandlung der Aufgabe denken wir uns eine 
sich beiderseitig ins Unendliche erstreckende Rippendecke und be- 
trachten einen ihrem mittleren Teil angehörenden Plattenbalken 
(Bild 1). 


Re: ? 
Kb . 


Bild 1. 


Unter der Voraussetzung, daß die Plattendicke h klein ist gegen- 
über der Breite b werden die Plattenkräfte hauptsächlich parallel 


_A.G. ausgeübt. Die Bauausführung aller Arbeiten lag i in den EIE in 


Über die mitwirkende Plattenbreite bei der Vorspannung von Plattenbalken. 


Ergebnisse aus Rechnung und Versuch. 
Von Dipl.- = Ewald Sehorsch, München. RE; ER 


und aller a lag in Händen von 
Dr.-Ing. Max Hannemann, Berlin. Die oberste Bauleitun 
den Herren Westerwick und Feibicke der Bauabteilung der 


der Bauunternehmung Otto Petzer, Berlin. m 

Nach Fertigstellung des Fundamentes wurde im De 
die Montage der Presse beendet. Die Borsig A.G. Berlin ist mit die 
Presse in der Lage, für den Schwermaschinenbau Einzelstücke 
zu einem Gewicht von 60 t mit Preßdrücken bis zu 2500 t 
zuschmieden. Hier eröffnen sich jetzt in Berlin für Konstrukti 
Bau schwerster Maschinen ganz neue LOpuEE ten v2 


x 


zur Mittelebene gerichtet sein und wir erhalten bei Vernachlässigu 
des Biegewiderstandes der Platte eine Scheibenaufgabe, bei der 
die Spannungskomponenten als Mittelwerte über die Plattendi 
re 


IE (Kontoktlinie) Im weiteren sei 
Zusammenhang mit 
Ale | Vernachlässigung 

; | Biegewiderstandes 
a DE _- Platte als Vereinfacht 
angenommen, daß 


Platte mit der Ri 
nicht über die Höh« 
sondern nur längs ei 
Kontaktlinie in 

Plattenmittelebenegl 
scharnierartig verb 
den ist (Bild 2). 

Die Vorspannkr 
wird unmittelbar 
der Rippe angreife 
gedacht und erzeugt in jedem Querschnitt x ein Biegungsmoment] 
und sieht man von Reibungsverlusten ab, eine konstante Norm 


dM, 
kraft V. Die Querkraft ist mit er 


Bild 2. 


bestimmt. 


Diese vorgegeber 
Schnittgrößen lasse 
sich durch Fourier-R@|- 
hen als ungerade Fui 

tionen von x ohne 
Schwierigkeiten darst@| 
len (Bild 3). 


— 
M.=_2M,: 


nl 


sin An» x e £ 


oO . 

V FFLRUTT n It 
N) n ur 
n=]1 I 


smÄn.x 
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Gehen wir davon aus, daß die Führung der Vorspannkabel parab 
förmig ist, so ergibt sich nach Bild 3: 


oO 
RAM ZnnE 
M=—El—9= ) bn:sin——, Periode: L= 21 
n=1l 
1 
4 = Zn 
n=7T 2 f(E)- sin L EdE 
die Ausrechnung ergibt: 
32M, 
ıh SF Sa nis; SR, „USW. 


I 2 
findet man für: 


Ir 4Msr Br 
Ust = sin An x 
f an 


| n=1,3,5... 
hließlich: 
32M, 4Msr 
ee an Fand 
- AV n=1,09,9.:. 
VW. — Fr 
nn 


Hilden die Spannungsfunktion, welche den Spannungszustand 
reibe beschreibt, aus den partikulären Integralen (Näheres 
r siehe z.B. Girkmann, Flächentragwerke). 


[0.0 } 
l 
= Na lAn mr + hy Base inr + Ca» ein‘y 


| + An» yD,„: eAny) sin.An x 
[Bedingungen zur Ermittlung der 4mal unendlich vielen 
inten An, Ba, Cn und D, sind folgende: 


» Die Verschiebungskomponente v in Richtung y muß aus 


ımetriegründen an der Rippe (y = 0) und in Scheibenmitte 
= b) verschwinden. 


oF 
Ev= [3 +v@ 


ird bei unserer Betrachtung — 0 gesetzt. 


n=1 


Symmetrie des Verformungszustandes bedingt weiter in 
+ibenmitte (y=b) das Verschwinden der Schubverzerrung 


Try 
BaEe, 


erträglichkeit der Formänderung von Scheibe und Rippe 
gt ferner, daß für jeden Ort x längs der Kontaktlinie die 
ungen gleich sein müssen. 
Scheib 2 
(ee), = &) 
e der bekannten Differentialbeziehungen: 
0? F 0?F 0? F 
Fra Han mas, 
y dx gxdy 
ich nach Durchführung der erforderlichen Zwischenrech- 
die vorgenannten Randbedingungen mathematisch wie 
»rmulieren: 


Rippe 


Ty= 


oe Any £ in A 
m» ein Sy a 
y=o>Ev=0: 

+ BB —-%+D. = 0 


Tx 
y-byy=-=0: 


Anein:b 1 Bne-Andb(1—9,-b)+Cn eAnb 

D„ein 5143.) = 0 

r Erfüllung der vierten Bedingung benötigen wir einen Aus- 
ack für die längs der Kontaktlinie wirkende Schubkraft X. 


Mit T(x) = h'(Tey)y=0o wird 


En je Tay: dx 
o 
sin An & 


2) An + Bn+ Cn + Da) 


D n 


n=|1l 


1 damit ist die Spannung der Rippe in Höhe der Kontaktlinie: 
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Die Spannung der Scheibe längs y = 0 ist: 


oo 
DE (emo 3A S2B, HC, #2D,) au 


nel 


Durch Gleichsetzen der Ausdrücke folgt nach entsprechender 
Umformung: 


2h | 2h 
A +E +92 14320 +2) 


[ 2 h j 2h 
+6 ge + >| +2 13206 + i2) 
= — M„'s-V,'i 


Aus den Gleichungen I bis IV lassen sich die viermal unendlich 
vielen Konstanten eindeutig berechnen. Mit ihnen ist dann über die 
Spannungsfunktion F(,,,) der Spannungszustand der Platte bekannt. 


Die einzelnen Komponenten sind: 
oO 
9®F 
0x: = Na [e=n7 (An — 2 B.) + Any: Ba‘ en 'Y 


n=1 
+ eAnY(Cn +2D,) + An: y' Dan’ eAn‘Y] sin A, x 
oo 
0 F 
Hga = hr + Any Be —An'Yy 


n=1 


+C,ein:Y + Any Dan eAn'‘Y] sin A, x 


oO — 


oo 
Er —AnY(—An+B 4 Be Any 
WETTEN OR [er An + B,)— Any nen 
n=]1 
+ eAn’Y(Cn + Dan) + An’ Y' Dan‘ eAn'Y] cos An x 
Liegt praktisch der Fall vor, in dem man für die Berechnung 
b = ©0 setzen kann, d. h. sind (o,)y=» und (Tx,)y=» vernachlässig- 
bar klein, so entfällt die Erfüllung von zwei Randbedingungen. Die 
Konstanten C, und D, sind dann 0 zu setzen und wir erhalten: 
aus Gl.I : A, =— Bı 


Gl. IIlu. III werden mit b = 200 unbrauchbar und ‚Gl. IV ergibt: 
4h 
An, el Se ?)| = — M„'s— V,'i 


Das Problem ist dann mit einer einzigen Gleichung zu bewältigen. 


In dem anschließend behandelten Zahlenbeispiel sind die Glei- 
chungen für o,, 0, U. Txy in einer genügenden Anzahl von Reihen- 
gliedern für die verschiedenen Plattenpunkte ausgewertet und die 
Ergebnisse in den Abbildungen 7 und 10 aufgetragen. Für die Er- 
mittlung der voll mittragenden Plattenbreite sind nur die Span- 
nungen 0, von Interesse. 


Entsprechend ihrer Definition muß folgende Beziehung bestehen 
(Bild 4): 


b 
0%(y=0)'B= f% -dy daraus folgt 
y-=o 


OÖ, Iy:ol yb 
fox x dy 
me re Beer 
ER 9x (y=0) 


Die mitwirkende Plattenbreite er- 
gibt sich somit als eine Funktion von x. Ihr Verlauf ist für die ein- 
zelnen Lastfälle in den Abbildungen 8 und 11 aufgetragen. 

Im folgenden werden die Ergebnisse der Zahlenrechnung für einen 
Plattenbalken nach Bild 5 mitgeteilt. 


Querschnittsfestwerte: 


s=30cm, FRippe = 0,245 m?, JRippe = 0,01 m, i2 = 0,0408 m?, 
li = 15,6 m 


2 7 SE a 
UOTE 27 en 7 wrere names 
% ro a A x 
+ * 


SUB Ha = GR . ee RRS 


y 


ES 


4. 
as? Lin LK In 13,5) 


rte, für welche die Spannungsermittlung 
lurchgeführt ist, sind im Grundriß durch Kreise (0) 
ek 

“den Einfluß der beiden Momentenanteile 
und der Normalkraft aufzuzeigen, wurden die 
ungen und die daraus resultierende, voll 
er ‚Breite jeweils getrennt für M,, 


Ü — 


a Puelenge Verlauf der Momentenlinie AORETN mmm 
) X: . . V.- rt sin a x,[n= 132.3.) 


Bei diesem Lastfall genügen bereits die ersten enge 
beiden Glieder zu einer ausreichenden Beschrei- a 


ng des Spannungszustandes, da sich die Parabel EN 
_ sehr gut der ersten Harmonischen anschmiegt. &,in %oo- 
“ ‚Bild 8 gibt die Darstellung der mitwirkenden iR 2 
; Plattenbreite im Grundriß: RN S S 
S S S 


Y inx=7,25m En 


Belastungsfall 2 2 Bar 60 


 Gerader Verlauf der Momentenlinie. Stützen- e 
_ moment M,,; — konstant (Bild 9). 

Zur Darstellung des Spannungszustandes wur- R 
den die Glieder n — 1 bis einschließlich n — 13 S 
herangezogen, da der vorgegebenen Belastungs- > 


es. 


w 


1 i 
> funktion M, infolge des Faktors = (gegenüber x 


NS 

& S 
QS Ss 
Ss S 


Y inx= :3.40mnL£/, 
1625m=b+ fe 


Fe — im Lastfall ) naturgemäß eine schlechte 5 S S 
n ER S; z 
Am . . ‘ = s S S z 
Konvergenz eigen ist. Die Spannungsbilder iR inx= 188 E/g 
(Bild 10) zeigen, wie sich die Platte in Auf- 0.812m 1625m=b+ 22 
{ 2 er S 5% : E&, e “ 2 
-  lagernähe der Mitwirkung teilweise entzieht. 


Er Die Darstellung der mitwirkenden Plattenbreite 
im Grundriß gibt Bild 11. 


— Belastungsfall 3. 
Konstante Normalkraft V (Vorspannkraft), 
Bild 12. 

Dieser Fall ergibt sich aus dem Lastfall2 durch 
‚rein multiplikative Verzerrung mit dem Faktor: 


Y 

3 = 

NEM, 

: Form und Verlauf der mitwirkenden Plattenbreite 


Sn bleibt demnach wie im Belastungsfall 2. 
| Aus der Kombination dieser 3 Lastfälle kann 


5 ’ Kr 2 385 ea! Ba 
nun der endgültige Verlauf der mitwirkenden un U) Besen rg 65 xy BR 
Plattenbreite für den Lastfall Vorspannung ge- Bild 14. 


Bild 10. 


wonnen werden. Man erkennt, wie das Verhältnis en 
der 3 Größen M,, V und M,. zueinander die mitwirkende Platten- mitwirkenden Plattenbreite erlangen. Dies wurde durch die von 
breite beeinflußt. Wegen der Größe der Vorspannkraft kann der durchgeführten Messungen auch bestätigt. E 
Belastungsfall 2 maßgebenden Einfluß auf die endgültige Form der Betrachten wir nun vergleichend den Querschnitt in Feldm Imi| 


Belkens.: so erhalt "man nach unserer Überlegung. die 
‘ende Plattenbreite Bu = bu + 2 (0,91 b) = 2,85 m während 
IB, 0, 35 + 12 0,10 = 1,55 m erbracht hätte. 
‚on uns ausgeführten Messungen zeigten eine gute Über- 
nung mit unseren theoretischen Überlegungen. Die Mes- 
sind an einem mittleren Plattenbalken eines mehrgeschos- 
Stockwerksrahmens als Dehnungsmessungen durchgeführt 
Es wurden dazu auf der Plattenoberkante mehrere Gruppen 
‚cm-Basen durch auf den Beton aufgekittete Meßplättchen mit 
rbohrung geschaffen und diese kurz vor dem Vorspannen mit 
Setz-Dehnungsmesser bei einer Meßgenauigkeit von !/,00, mın 
stemal ausgemessen. Unmittelbar nach dem Vorspannen 
eine 2. Messung durchgeführt und die gegenüber der 
ing aufgetretenen Differenzen ermittelt. 
ät lag ein Bild des elastischen Formänderungszustandes der 
/infolge Vorspannung und Eigengewicht vor, aus welchem 
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Bau der Triebwagenhalle Hamburg-Altona unter Einsatz eines Eisenbahnkranes. 
Von Dipl.-Ing. Hubert Ciesielski, Hamburg. 


Bauten des Verkehrs zeichnen sich vor den Bauten anderer 
»estimmungen dadurch aus, daß ihre Errichtung durch starke 
+ und zeitliche Einschränkungen erschwert wird: Der einmal 
dene Verkehr soll die geringstmögliche Unterbrechung er- 
In diesem Falle ist der Montagebau und zwar mit möglichst 
Fertigteilen, gleichgültig in welchem Baustoff, anderen 


sich sofort Verlauf und Größe der mittragenden Breite ablesen ließ iR 
(Bild 13). Den versuchsmäßig ermittelten Verlauf der voll mittragenden Re 
Plattenbreite unter Eigengewicht und Vorspannung zeigt Bild 14. 

Da die Systemwerte des gemessenen Plattenbalkens in guter. 
Näherung mit denen des Rechenbeispieles übereinstimmen, ist eine 
Vergleichsmöglichkeit gegeben. Die gefundene Form der- Fa 
tragenden Plattenbreite nimmt im wesentlichen den unter den 
Lastfällen 2 und 3 dargestellten Verlauf und kennzeichnet damit den 
maßgebenden Einfluß, der durch das Einspannmoment unterstützten” 
Vorspannkraft V. 

Als Ergebnis unserer Berechnungen und Messungen könnte Tem 
gehalten werden, daß man sich bei der praktischen Behandlung. 
dieser Aufgabe, solange nicht die von Prof. Koepcke übernommene D. 
Erweiterung der Plattenbalkenuntersuchung abgeschlossen ist, 
zweckmäßig an die Hilfsmittel, die Prof. Dischinger im Handbuch 
für Bauingenieure veröffentlicht hat, hält. 


Bauarten überlegen, vorausgesetzt, daß leistungsfähige Hebezeuge 
vorhanden und anwendbar sind. Für Bauten die an oder inmitten 
von Eisenbahngleisen errichtet werden, trifft diese Voraussetzung zu. 

Die neue Triebwagenhalle I in Hamburg-Altona sollte auf dem 
Grundriß der ehemaligen kriegszerstörten Halle mit 120x17 = 
2040 m? Größe errichtet werden (Bild 1). Der zwischen den Gleisen 88 
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Bild 1. Lageplan der Triebwagenhalle I in Hamburg-Altona. 
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Bild 2. Querschnitt in Feldmitte. 
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und 72 liegende Platz sollte unter schärfster Ausnutzung des Licht- 
raumprofiles der Halle zugute kommen. Auf dem Gleis 88, das mit 
täglich 200 Fahrten das am stärksten belegte Bahnhofsgleis ist, 
konnte der Verkehr zugunsten des Baues auch nicht im geringsten 
eingeschränkt werden. 
Das auf der anderen 
Seite gelegene Gleis 72 
stand zeitweise für die 
Materialanfuhr zur 
Verfügung, während 
die weiter folgenden 
Gleise wiederum star- 
ken Verkehr aufwiesen. 
Lediglich die Gleise 
85 bis 87 konnte der 
Bau mit einigen Ein- 
schränkungen für sich 
beanspruchen. 

In den Überlegungen 
über die wirtschaft- 
lichste Bauausführung 
spielte die Lage der 
Baustelle inmitten des 
lebhaften Bahnhofsbe- 
triebes, mit keiner an- 
deren Zuführungsmög- 
lichkeit für Geräte und 
Material als über stark 
belegte Gleise, eine 
nicht unerhebliche 

Rolle. Die im 


= a 


Bild 3. Blick auf die alten Fundamente. Versetzen 
eines Binders. 


Bild 4. Links: Bindergruppe in Schalung. 


Rechts: Fertig versetzte Binder. 


Bild 5. Eisenbahnkran im Einsatz. 


Juni begonnenen Arbeiten mußten im Oktober beendet sein. 

Die Fundamente der alten hölzernen Halle waren gut erhalten und 
verwendbar, ergaben aber für übliche, die Hallenbreite überspan- 
nende Binder in Stahl oder Beton mit oder ohne Rahmenwirkung 
zu hohe Bodenpressungen, so daß eine neue Gründung unvermeidlich 


Ciesielski, Bau der Triebwagenhalle Hamburg-Altona 


BETON- UND STAHLBETO! 
49. Jahrgang Heft 10 Oktobe 


erschien, eine angesichts der unmittelbaren Nähe stark befahre 
Betriebsgleise schwierige und unfallgefährliche Aufgabe. Die ®/ 
scheidung, ob Ramm- oder Bohrpfahlgründung oder eine Elal 
gründung vorzuziehen war, war unter diesen Umständen sch 
Außer der Üb iı. 
chung war der Hall 
fußboden zu erneue, 
Ferner mußten © 
beiden seitlichen [ 
ganze Hallenläng! 
durchziehenden U 1 
suchungsgruben 
Sohlen und Kr 
und eine Achssenk 
halten, während 
mittlere Unter 
suchungsgrube au 
nem großen Teil i 
Länge in erhel 
breiterer Form 
auf einzelnen Pfe 
ruhenden Gleisen 
zu schaffen war. 

Die oben geschi 
ten  Schwierigke 
dieser Aufgabe K 
ten dadurch ü 
raschend einfach 
meistert werden, 
der Konstrukteur 
herkömmliche Ha 
bauform aufgab. 
dem Wettbewerb Stahlbeton — Stahl gewann der Stahlbeton 
großem Vorsprung, vor allem weil infolge der bei den Betonfir 
üblichen glücklichen Verbindung von Tief- und Hochbau bei 
Entwurfsbearbeitung die Gründung als Teil des Ganzen und mn 
als lästige Nebenleistung betrachtet worden war. 

Die übliche Hallenbedachung sieht als Binder Konstruktionen 
die sich durchgehend von Stütze zu Stütze spannen. Muß das D 
durch eine in Hallenachse verlaufende Lichtöffnung unterbroe 
werden, so hemmen die durchgehenden Binder den Lichteinfall 
trüben als Dunkelheitsbalken den ästhetischen Genuß der Inz 
ansicht. Diesen Nachteil vermeidet ein Tragwerk, wie es in der letz 
Zeit wiederholt angewendet worden ist, bei denen das Dach 
Auskragungen der in den Hallenwänden stehenden Stützen x 
und in der Mitte der Halle eine durch nichts unterbrochene 
öffnung freibleibt. Eine solche Konstruktion ist im vorliegen 
Falle gewählt worden. 

Der glückliche Gedanke war dabei, die Stütze zugleich auf% 
vorhandene Fundament der alten Halle und mit einer winkeli® 
Abknickung ihres Fußes auf die vorhandene Untersuchungsgri 


z 
Bild 6. Innenansicht der fertigen Halle. | 
E 
! 
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Bild 7. Triebwagenhalle in Hamburg-Altona. 


abzusetzen und mit dieser großen Aufstandsfläche die Dachlas® 
so zu verteilen, daß keine unzulässigen Bodenpressungen entsteb 
(Bild 2). Diese Ausbildung der weit in den Hallenfußboden hine 
reichenden Binderfüße wurde dadurch ermöglicht, daß die notw 
digen Kanäle zur Aufnahme der Öl-, Wasser-, Dampf- und Dru 


C seiten liegen unter den 
I Gar Die ersparten Grün- 
ar A. ‚ 

hlaff bewehrtem Beton in Gruppen 

des Hallenraumes betoniert und nach 

beitstag für eine Gruppe, mit einem 
ranpersonal und 6 Bauarbeitern versetzt 
und 5.) Bei einer Fertigungszeit von einer 

e anden bereits 6 Wochen nach Beginn alle 

ur Raumgewinnung wurde die ursprünglich zuge- 

Abmessung des Binderstiels von 50 cm auf 40 cm ver- 

ie dadurch eintretende Spannungserhöhung wurde durch 

g ‚eines Betons B450 aufgefangen. Durch die Quer- 

rminderung ergaben sich aber Durchbiegungen am 

‚rmende in lotrechter und waagerechter Richtung, die be- 

re konstruktive Maßnahmen am Südgiebel, der als fest- 

ader Gebäudeteil (vierstieliger Rahmen) betrachtet werden 


der 


ssarage in Rovezzano. 

‚ immer mehr fortschreitende Motorisierung führt zu immer 
enderem Studium der Mittel größter Raumausnützung und 
afachung des Betriebes der Unterstandsmöglichkeiten der Fahr- 


eı die Hallenmitte 


' Vermischtes | 


32.00m ® 


mußte, notwendig machten. Örtlich betonierte Riegel und G 
wände vervollständigen den statischen Aufbau des Tragwerkes. B Ay 
einem Binderabstand von 2,50 m konnten 8,50 cm dicke Schaum- „ 
betonplatten (Siporex) als Dachplatten verlegt werden. Bu. 
Durch schiefes Aufstellen der Binder (Abweichen von der 
rechten) ist die aus Eigengewicht zu erwartende Senkung ‚ 
Kragarmenden vorweg genommen worden. Nach dem Aufbringe 
der Dachdeckung und des Oberlichtes betrugen die Senkungen d 
Kragarmspitzen der Binder im Mittel 80 mm, die wegen ihr 
Gleichmäßigkeit unbedenklich sind. Es sind weitere Messungen an 
diesen Stellen eingeleitet, die die Ergebnisse der Schwind- und 
Kriechberechnung überprüfen sollen. a; er: 
Die zur Wartung der Fahrzeuge nötige Beleuchtung ist an jedem 
Punkt der Halle, auch wenn Fahrzeuge im Nachbargleis stehen 
ausgezeichnet. (Bild 6 und 7.) Zur Bauaufgabe gehörten ferner eir 
fast ebenso große zweite Halle, eine 5 m tiefe Senke für die Mot 
drehgestelle und eine Werkstatt, auf deren Beschreibung hier x 
zichtet wird. k; f 
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träger bildet das Auflager für eine flache Kuppel und eine ringförmi e 
Auskragung in Form eines umgestülpten Regenschirmes, mit einem 
re ange: von 52 m. Die überdeckte Gesamtfläche beträgt 
m?, a 
Große verglaste stählerne Schiebetore, die in zwei voneinander 
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Bild 1. Ringgarage Rovezzano, Grundriß und Querschnitt. 


wir vor nunmehr 28 Jahren die erste mehrgeschossige Garage 
ırenz bauten, glaubten wir die Aufgabe der Unterbringung mög- 
"vieler Fahrzeuge auf engstem Raum gut gelöst zu haben. Aber 

im darauffolgenden Jahre entwarfen wir die „Europa“-Garage 
ast doppelter Spannweite zwischen den Innenstützen. Wenige 

darauf entstanden die weit über die Grenzen Italiens hinaus 
int gewordenen vielstöckigen Großgaragen in Venedig und 
»l. Aber solche vielstöckigen Kraftwagenhäuser führen leicht 
srkehrsstörungen, zu Stauungen infolge der naturgemäß be- 
akten Anzahl der Auffahrts- und Abfahrtsrampen und der Zu- 
zu diesen. Man ist daher immer mehr wieder zur Verminderung 
:ockwerke zurückgekehrt, und dies um so mehr, als dadurch die 
ıl der Innenstützen vermindert oder gänzlich ausgeschaltet wer- 
‚ann. Die italienischen Ziegelhohlsteintonnen gestatten Leicht- 
-uktionen von 25 und 30 m Spannweite ohne Zwischenstützen 
uter Beleuchtung und Belüftung, deren Baukosten sehr niedrig 
‚Allerdings sind nur eingeschossige Lösungen damit möglich. 
' Gedanke, eine Leichtüberdachung weiten Ausmaßes zu schaf- 
ie von einer Mindestzahl von Unterstützungen getragen wird, 
ı einer Form geführt, die zuerst in Belgien angewendet wurde 
un auch in einer Rundgarage der Kaserne Predieri in Rovezzano 
‚orenz ihre Verwirklichung gefunden hat. 

dem Entwurf wurde Dr.-Ing. Enrico Palazzuoli-Bevilacqua, 
:rhauptmann d.R., betraut, ausführende Baufirma war die 
‚dile Toscana. 3 : 
"Bild 1 geht deutlich hervor, daß das Bauwerk im wesentlichen 
nem Ringträger besteht, der auf acht Säulen ruht, und zwar 
er Doppelsäulen von je 60x60 cm Querschnitt. Dieser Ring- 


x 


unabhängigen, parallelen Rillen laufen und völlig den Umständen 
entsprechend verschoben werden können, bilden den äußeren Abschluß. 
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Bild 2. Ringgarage Rovezzano, Bewehrung der Auskragung. 


Fundamente, Säulen, der Hauptringträger und die mittlere Kuppel 
sind in Stahlbeton, der auskragende Ring unter Einbau von Ziegel- 
hohlsteinkörpern, ausgeführt (Bild 2). 
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Der Hauptringträger (Bild 3), auf Biegung und auf Torsion be- 
ansprucht, ist 60 cm breit und über den Säulen 2 m, in Trägermitte 
jedoch nur 1,20 m hoch. Er ist seiner Beanspruchung entsprechend 


Bild 3. Ringgarage Rovezzano, Bewehrung des Hauptringtrügers, 


mit Ringstäben und Bügeln stark bewehrt. Als Bewehrungsstahl 
wurde der hier übliche Torstahl von etwa 5000 kg/cm? Streckgrenze 
verwendet, für den Beton der Güte B 225 Zement von 680 kg/cm? 
Festigkeit nach 28tägiger Erhärtung. Die nachgewiesenen Beton- 
festigkeiten lagen, je nach dem Bauteil, zwischen 250 und 370 kg/cm?. 

Die rechnungsmäßigen Beton- und Stahlspannungen ergaben sich 
im Tragring zu 74 (Trägermitte) und 73 kg/cm? (Auflager), bzw. zu 
1510 und 1280 kg/em?; in der mittleren Vollbetonkuppel zu rund 
32 kg/cm?, und im auskragenden Teil zu etwa 1830 kg/cm?, 

Der Bau war für eine gleichmäßig verteilte Nutzlast von 100 kg/m? 
berechnet. Das Drehmoment von etwa 18 800 kgm soll durch zwei 
Reihen von Bügeln & 10 mm unter 45° aufgenommen werden. Große 
Sorgfalt wurde auch der Aufnahme der möglicherweise einwirkenden 
Windkräfte zugewendet. Diese wurden zu 100 kg/m? angenommen. 
Das Gesamtgewicht des auf den Fundamentplatten lastenden Bau- 
werks beträgt etwa 927 t, der Bodendruck etwa 1,7 kg/cm?. 

Die mittlere Kuppel hat eine Dicke von 10 cm, der auskragende 
Teil hat gleichfalls die Gesamtdicke von 10 cm, wovon 8 cm auf die 
Deckenhohlsteine und 2 cm auf die Betonüberdeckung entfallen. 

Zuerst wurde die mittlere Kuppel, dann der Ring und in einzelnen 
Kreisausschnitten der auskragende Teil ausgeschalt. Die Gesamt- 
durchbiegung infolge der Ausschalung ergab sich zu 4 cm, gegen- 
über den rechnungsmäßig zu erwartenden 10 cm. Es zeigten sich 
keinerlei Risse. 

Der Stahlaufwand ergab sich zu weniger als 50 t, und zwar zu etwa 

40 kg/m? für Fundamente 
125 BA „ Säulen 
100202 „ den Ringträger 
e A „ die Kuppel 
2l kg/m? ,„, die auskragenden Teile 

Die Gesamtkosten beliefen sich auf rund 150 000 DM für die festen 
Bauteile, wobei Fußboden und Verputz inbegriffen sind, und auf 
etwa 200 000 DM einschließlich der Tore. 

Es sei besonders hervorgehoben, wie äußerst günstig sich bei 
diesem Bauwerk die Raumausnützung stellt (Bild 4). Von 2120 m? 


Bild 4. Die bis auf die Schiebetore fertige Ringgarage. 


überdachter Fläche gehen nur 2,88 m? für die Stützen verloren, also 
bloß 0,14°/,, gegenüber den 5 bis 7°/, bei den üblichen Bauarten. 
Der Bau wurde im August 1953 begonnen und innerhalb von 


120 Tagen beendet. G. Neumann, Florenz. 


BETON- UND, STAHLBETON: 
49. Jahrgang Heft 10 Oktober 


Eine Windschutzwand aus Stahlbeton!'). 


Um das Absitzbecken auf dem Gelände einer Magnesit-Ges 
schaft in Hartlepool, England, das ein Fassungsvermögen 
17 000 m? und einen Durchmesser von 73m hat, wurde eine Wi 
schutzwand mit einer Höhe von 6 m über Behälteroberkante (Bild 


+ 


Bild 1. Teil der fertigen Wand. 


gebaut. Die Wand soll eine Störung des Absetzvorgangs im Beck 
durch Windeinfluß verhindern. 


Die Wand wird gestützt von in ihrem Oberteil leicht nach inz 
gebogenen Stahlbeton-Fertigteilpfosten im Abstand von etwa 4 
Diese Pfosten sind auf 
etwa der Hälfte des Be- 
hälterumfanges in ein 
durchgehendes Funda- 
ment, im übrigen m 
Einzelfundamente ein- 
gelassen. Zwischen den 
Stützen spannt sich eine 
nur 3,8 cm dicke wellen- 
förmig geknickte, falt- 
werkähnliche Stahl- 
betonplatte. Die Wel- 
lenform wurde gewählt, 
um das Widerstands- 
moment der Platte 
gegen Biegungsbean- 
spruchung aus Windlast 
zu erhöhen, die hier mit 
73 kg/m? angenommen 
worden war. 


Querschnitt 
18x 7,5 cm? 


Nut für die3,scm dicken 
Platten 


Die Stützen erhielten 
auf zwei Seiten 2,5 cm 
tiefe, geknickte Nuten- 
zuge (Bild 2) zur Auf- 
nahme der Wandplatte. 
In diese Nutenzüge wer- 
den entsprechend der 
Wandplattenform ge- 
knickte Streckmetallmat- 
ten eingelegt. 16 mm 
Rundstäbe, die mit aus 
den Pfosten 


Pfostenguerschnitt 
om Fuß 63,5 x 23cm? 


heraus- 
ragenden Stäben glei- 
chen Durchmessers ver- 
hunden wurden, hielten 
die Bewehrungsmatten 
zwischen den Pfosten. 
Außerdem wurden an 
den Knickpunkten der 
Matten Winkelstähle zur Ve i g | 
Platten wurde als reiner ne BR ; 

# g knapp 


2cm dick putzähnlich auf das Streckmetall aufgebracht. 3 


P. Misch, Wiesbaden, 


!) Nach Concrete and Construct. Engng. 48 (1953), Heft 11, S. 352. | 


Bild 2, Einzelheiten eines Fertigteil-Pfostens. 
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ndung der gewählten Konstruktion. 
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Bild 1. 


ch 
Anwendung der Vorspannung bei 


Zubauen von 2 Lichthöfen eines Pariser Großwarenhauses 
kamen sechsgeschossige 

=3 zweistielige vorgespann- 
= teStockwerkrahmen aus 
\ı Fertigbauteilen zur Aus- 
4 führung (vgl. Bild 1), 
[IS und zwar in dem einen 
| Hof5,im anderen 4 Rah- 
| men. Eine eingehende 
— wirtschaftliche 
u überstellung hatte ge- 
| zeigt, daß die gewählte 
| Konstruktion 
1 einem feuersicher um- 
um mantelten Stahlgerippe 
| als auch einer an Ort 
1 hergestellten normalen 
u Stahlbetonkonstruktion 
7 überlegen ist. Die Ge- 
= schoßdecken 
| ebenfalls aus vorgefer- 
= tisten Deckentafeln ge- 
5 bildet, die freitragend 
5 zwischen den Spann- 
= betonrahmen liegen. Als 
| Alternativlösung 
| den hier auch Decken- 
tafeln aus Spannbeton- 
tragrippen mit gebrann- 

' ten Füllkörpern in Er- 
wägung gezogen; 
| diese Lösung jedoch die 
Errichtung eines Beton- 

j werkes auf der Baustelle 
R erfordert hätte, war sie 
der gewählten Decken- 
konstruktion wirtschaft- 


Spannbetonrahmen — Gesamtansicht. lich unterlegen. 
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— eine in Frankreich häufig angewandte Bauart — aus einzeln j 
Betonfertigteilen zusammengesetzt, die in den Fugen mit schnell- 
bindendem Tonerdezementmörtel verbunden sind und in denen 


sich die Kanäle für die Spannglieder befinden (vgl. Bild 2). Die Er 


Rahmenriegel sind 
zweiteilig, beide Teile 
werden durch an Ort 
betonierte  Querrip- 
pen verbunden. Die 
Betonfertigteile errei- 
chen nach 7 Tagen 
eine  Betonfestigkeit 
von 300 kg/em? und 
erhalten unter Ge- 
brauchslast an den 
Stellen der höchsten 
Beanspruchung Span- 
nungen bis 125 kg/cm?, 
im _ Montagezustand 
müssen sie auch Zug- 
spannungen bis zu 
10 kg/em? übertragen; 
ihr größtes Gewicht 
beträgt 1600 ke. 

Die Spannglieder 
nach dem System 
Freyssinet sind Spann- 

bündel von je 
12 Spanndrähten ®& 
5 mm, deren Bruch- 

grenze zwischen 
140—150 kg/mm? liegt 
und deren Zuggrenze 


(0,2-Grenze) 110 bis 115 kg/mm? beträgt; die Spannungen unter 
Gebrauchslast erreichen bis zu 90 kg/mm?. Die Decken bestehen 
aus vorgefertigten nicht vorgespannten Stahlbetonrippentafeln mit 
TT-förmigem Querschnitt (vgl. Bild 3). Die Hohlräume zwischen den 
Rippen wurden zur Unterbringung verschiedener Versorgungs- 


leitungen (Heizung, 
Lüftung usw.) verwen- 
det. Sie werden durch 
eine angehängte Un- 
terdecke verkleidet, 
die sich auch schall- 


r technisch sehr günstig Spann = 

| auswirkt. glieder 
Sponn= 
glieder 

I 77 

71,36 
77 | 
Bild 2. Spannbetonrahmen — Einzelheiten Schnitt AB: Rahmenriegel. Schnitt CD: Rahmenstiel. 


‚uliche Gestaltung. 


wohl die Riegel als auch die Stiele der Stockwerkrahmen werden 


ıs: Annales de l’Institut du Bätiment et des Travaux Publics, 7. Jahrgang, 


‚pril 1954, S. 293 #f. 


. 


Schnitt A-B Rahmenriegel 


3. Berechnungsannahmen. 
Die Stützenlasten der Stockwerkrahmen werden von Stahlbeton- 
grundkörpern aufgenommen, die zur Vermeidung von ungleich- 


Bild 4. Ansicht eines Rahmenstielesim Erdgeschoß, ‚ T 
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, .\ 
era lhden völlig getrennt von fan bereits heitchendeh 
rpern angeordnet wurden. Auch der ganze neue Hofeinbau 
"mit dem umgebenden Gebäude lediglich durch verschieb- 


ch gelagerte Randdeckenfelder verbunden. Bei der Ermittlung der 


Schnittkräfte in den Stockwerkrahmen war zu unterscheiden 
hen den Schnittkräften aus "äußeren Lasten und denen aus 


ja die Rahmenriegel bereits vor ihrem Aufsetzen auf die Rahmen- 
"vorgespannt wurden, ergeben sich aus der Vorspannung der 
ahmenriegel keine statisch unbestimmten Schnittkräfte im Stock- 
krahmen, außerdem entfällt dadurch auch das Eigengewicht 
_ Rahmenriegel als biegungerzeugende | äußere Last. Dagegen 


Droufsicht 


Rondtröger 
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Schnitt AB 


- menstiele im Erdgeschoß wurden durch Querschnittsa 


Deckenrippentafeln 


Randtröger 


4. ER et 


Die Betonfertigteile der , ME die Sı >) 

der Decken wurden im Betonwerk in Stahlschalun en 
Die Kanäle für die Spannglieder wurden. auf geraden 
mittels ausziehbaren Metallrohren und in Krümmungen mi 
blasbaren Gummischläuchen hergestellt. Di Fußgel ke d ; 
als Federgelenke ausgebildet. Die Fertigteile der Rahm. 

den jeweils in einer Geschoßhöhe übereinander verle; 
mörtelt, darauf wurden die bereits vorher am Boden 
efügten und vorgespannten Rahmenriegelhälften eingehäng 
durch am Ort betonierte Querrippen verbunden. Anschli c 
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Deckenrippentofeln 


16°, n3 


‚ oh Schnitt C-D 
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Sponnberon - Rohmenriegel 


Deckenrippentafeln Dübel 


6, Ortbertonrippe 


Orfbetonrippe 


müssen die statisch unbestimmten Schnittkräfte berücksichtigt 
werden, die sich aus dem Vorspannen der Rahmenstiele ergeben 
weil diese erst vorgespannt werden, wenn sie mit den anschließenden 
Riegeln zusammengebaut sind. Und zwar müssen die statisch un- 
bestimmten Schnittkräfte für das im jeweiligen Bauzustand vor- 
handene Rahmentragwerk ermittelt werden — beim Vorspannen 
der Stiele im Erdgeschoß also für den in diesem Bauzustand vor- 
handenen eingeschossigen zweistieligen Rahmen, beim Vorspannen 
der Rahmenstiele im ersten Obergeschoß für den in diesem Bau- 
zustand vorhandenen zweigeschossigen Rahmen usw. 


Bild 3. Schnitt AB: Deckenrippentafeln und Randträger. Schnitt CD: Auflagerung der 


Deckentafeln auf dem Rahmenriegel. 


wurden die Spannglieder der Rahmenstiele durch den Rahmenri 
eingefädelt, gespannt und mit Zementmörtel ausgepreßt, und da 
eine biegesteife Verbindung zwischen Stielen und Riegel hergestel 
Nachdem die Rahmenecken durch vorgefertigte Randträger 
gesteift waren, wurden die vorgefertigten Deekenrippenplatteng 
die Rahmenriegel aufgelegt und mit ihnen verbunden. 
Abschließend wurden die Versorgungsleitungen in den Hol 
räumen der Deckenplatten eingebaut und die Unterdecke ang 
bracht. Mit der geschilderten Konstruktion war es möglich, o 
Unterbrechung des Geschäftsverkehrs in dem die Bl 


ET 


ee 5) we 
g der Spannbetonkonstruktion. 
ısammengesetzte, an sich völlig labile 
erst nach dem Vorspannen der Rahmenstiele 
ach statisch unbestimmtes Rahmentragwerk 
t dem Vorspannen der Rahmenstiele wird 


SR 
ergestellt und die Rahmenwirkung erreicht. 
st fugenlos hergestellte Stahlbetonbauteile ge- 
ag das geschilderte Rahmentragwerk zunächst 
2 e erwecken, da es den bisher gültigen Vorstel- 
dezu „ins Gesicht schlägt‘. Da das Rahmentragwerk 
rspannung unter Gebrauchslast bemessen ist, d.h. an 
le Zugspannungen im Beton auftreten, und da anderer- 
en Bruchzustand auch bei fugenlosen Spannbetontrag- 
nit versagender, d.h. aufgerissener Betonzugzone gerechnet 
muß, so besteht jedoch von dieser Seite aus betrachtet 
kein Unterschied gegenüber einem fugenlos hergestellten 
tontragwerk. 
N rdem zeigt sich bei näherer Betrachtung, daß diese neuartige 
uktion sogar einige unbestreitbare Vorzüge besitzt: Durch 
nachträgliche ‚Verbindung von bereits gründlich erhärteten 
ertigteilen wird nämlich der größte Teil der Schwindwirkung 
cesc altet und durch das verhältnismäßig späte Aufbringen der 
je nung und’ Belastung auch der Einfluß des Kriechens er- 
-h gemindert. Damit konnten die beiden hauptsächlichen Un- 
erheitsfaktoren, die sich bei der Bemessung von Spannbeton- 
zeilen störend auswirken, in engen Grenzen gehalten werden. 
‘@ gewisse, u, U. nicht unerhebliche Unterlegenheit gegenüber 
fugenlosen Ausführung besteht natürlich trotzdem! Da die 
en Stellen des geringsten Widerstandes sind, wird nämlich durch 
Jie Rißbildung entscheidend beeinflußt. Bereits bei einer ver- 
ismäßig geringen Überschreitung der Gebrauchslast ist zu 
arten, daß sich statt der beim fugenlosen Tragwerk auftretenden 
zeichen feinen Haarrisse im geschilderten Fall nur einige wenige, 
' dafür um so kräftigere Risse in den Fugenquerschnitten bilden 
Men, und damit dürfte sich bei einer weiteren Steigerung der Be- 


= 


a der sog. „kritische Zustand‘“ früher einstellen, d.h. der 


ar 


‚and, bei dem zwar noch nicht der Bruch eintritt, bei dem sich 
ch unzulässige Verformungen einstellen, die bei einer späteren 
lastung durch die Wirkung der Spannglieder nicht mehr rück- 
zig gemacht werden können! 
=amit jedoch sind wir bereits bei einem noch umstrittenen Problem 
langt, zu dem auch die zur Zeit ebenfalls stark umstrittene Frage 
srt, ob eine verteilte oder zusammengefaßte Anordnung der 
nnglieder zweckmäßig ist! Eine wirkliche Klärung dieser Fragen 
7 nicht durch theoretische Erwägungen, sondern nur durch 
suche erbracht werden, wie dies z. T. bereits durch die im Heft 115 
Schriftenreihe des Deutschen Ausschusses für Stahlbeton?) 
»ffentlichten Versuche der Deutschen Bundesbahn mit Spann- 
»nträgern geschehen ist. H. Deutschmann, Berlin. 


Deutscher Ausschuß für Stahlbeton, Heft 115, Die Versuche der Bundesbahn an 
abetonträgern in Kornwestheim, Berlin 1954, Wilh. Ernst & Sohn. 


Tahre Staatliche Ingenieurschule für Bauwesen, 

n-Nippes. 

iie Staatliche Ingenieurschule für Bauwesen Köln-Nippes, Turm- 

Iße 7, begeht am 16./17. Oktober 1954 die Feier ihres 75jährigen 

tehens. 

m 16.. Oktober, 20 Uhr, findet die große Wiedersehensfeier 

Kongreßsaal der Messe statt. Alle Ehemaligen werden gebeten, 
Anschrift unverzüglich der Staatlichen Ingenieurschule für Bau- 

en mitzuteilen, damit das Programm zugesandt werden kann. 


Patentschau 


‚ankerung der Tragkabel von Hängebrücken. 

‚euisches Patent Nr. 906 940, Klasse 19d, Gruppe 7/01 vom 
august 1952. Inhaber: Dyckerhoff & Widmann K.G., München. 
sei einer Verankerung eines aus Einzelseilen 2 mit an den 
‘en der Einzelseile befestigten Seilköpfen 3 bestehenden Trag- 
sels 1 einer Hängebrücke liegen die Seilköpfe 3 mit ihrer 
iten, dem Seilende zugekehrten Grundfläche am Verankerungs- 
k 5 an; an die Seilköpfe 3 sind Verlängerungsglieder 4 aus 
ıwertigem Stahl angeschlossen, die in Hüllrohren 7 des Ver- 
erungsblockes angeordnet und vom freien Ende aus angespannt 
1. Die Hohlräume zwischen den Verlängerungsgliedern und den 
lrohren sind zweckmäßig mit Zementmörtel ausgepreßt. Die 
-stellung einer solchen Verankerung erfolgt vorteilhaft in der 
ise, daß an die an den Enden der Einzelseile 2 befestigten Seil- 
fe 3 die Verlängerungsglieder 4 aus hochwertigem Stahl an- 
"hlossen werden, die in den im Verlängerungsblock 5 einge- 


1 5 Wochen die beiden 


y biegesteife Verbindung zwischen den Stielen 


betteten Hüllrohren 7 längsbeweglich geführt sind. Nach dem Ei 
stellen des Durchhangs des Tragkabels 1 auf die bestimmte Hö 


durch Einleiten von Spannkräften in die Verlängerungsglieder 4 


2 


ZA 


Sy, 
7 


wird der zwischen den Auflagerflächen der Seilköpfe 3 und dem 


Verankerungsblock 5 vorhandene Hohlraum 6 mit Beton ansger 
füllt. Nach dem Erhärten dieses Betons werden die Seilköpfe zra8 


4 


je 


durch Einleiten hoher Spannkräfte in die Verlängerungsglieder auf 


ihre Unterlage gedrückt und die Hohlräume zwischen den Ver- 
- längerungsgliedern und den Hüllrohren mit Zementmörtel aus- 


gepreßt. H. Möll, München-Bogenhausen. 


Berichtigungen 


zu Völter, Die Reibung im Spannbeton. B.u. St. 49 (1954), 


NaR 


Heitemısulszeuml58: 
Die Bilder 17 und 18 sind auszuwechseln. 


S. 164, rechte Spalte, 6. Zeile von oben, heißt es nicht „gleich 


N 
ae 


Spannung dividiert‘‘ sondern „gleich Spannweg dividiert“. 


Bücherschau 


. Bautechnik-Archiv, Heft 9. Erddruckversuche an einer durch Reibung 


verankerten Stützwand. Von Dr.-Ing. Heinz Muhs. — Über 


das Verhalten von Pfahlgründungen bei Schwingungserregung. 
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Von Dr.-Ing. Günther Brandes. — Baugrubenumscließung 


nach dem Gefrierverfahren. Von Prof. Dr.-Ing. habil. Willy 
Sichardt und Dr.-Ing. Panajotis Chardabellas. 1418. 
mit 103 Bildern. Berlin 1953. Wilh. Ernst & Sohn. Geh. 14,50 DM. 

Die Arbeit von Dr.-Ing. H. Muhs enthält einen ausführlichen Be- 
richt über die Erddruckversuche der DEGEBO aus dem Jahre 1942 
an einer nach dem Gitterwandprinzip von Obering. Schroeter aus- 
gebildeten Stützwand. Die Versuche sollten die Fragen der Be- 
rechnung und Ausbildung der mit Schlepplatten verankerten Stütz- 
mauern klären. Konstruktive und wirtschaftliche Fragen wurden 
nicht untersucht: Der Verfasser faßt die Ergebnisse der Versuche 
dahin zusammen, daß die Gitterwand in erdstatischem Sinne als 
Stützelement möglich ist. Im einzelnen werden die durch die Ver- 
suche gewonnenen Grenzbedingungen für die Abmessungen und 
Ankerkräfte der Schlepplatte aufgezeigt. Die Arbeit ist für den 
Entwurf und Bemessung von Gitterwänden unentbehrlich. 

Dr.-Ing. G. Brandes behandelt in seiner Arbeit das Verhalten 
von Pfahlgründungen unter starren Baukörpern bei Schwingungs- 
erregung. An Hand der Ergebnisse von Großversuchen wird ge- 
zeigt, daß Pfahlgründungen unter dem Einfluß von periodischen, 
dynamischen Kräften federn. Bei waagerechten Schwingungen rütteln 
sich lotrechte Pfähle nur auf geringe Tiefe frei und sind nicht viel 
nachgiebiger als Bockpfähle. Bei dynamischer Erregung in Richtung 
der Pfahlachse ist die Federung sehr steif und dementsprechend 
die Dämpfung hoch. Für die Berechnung der elastischen Nachgiebig- 
keit der quer zur Achse erregten Pfähle schlägt der Verfasser vor, 
die Pfähle als Balken auf elastischer Bettung mit konstanter 
Bettungsziffer mit frei gerüttelten Pfahlköpfen zu betrachten. Die 
Arbeit ist von besonderem Wert für den Entwurf von Pfahl- 
gründungen unter Maschinenfundamenten. 

Der letzte Abschnitt des Heftes enthält eine wertvolle Abhand- 
lung des kürzlich verstorbenen Prof. Dr.-Ing. W. Sichard und Dr.-Ing. 
P. Chardabellas über die Anwendung des Gefrierverfahrens als 
Mittel zur Baugrubenumschließung. Das im bautechnischen Schrift- 
tum bisher wenig behandelte Verfahren wird in theoretischer, sta- 
tischer, bautechnischer, maschinentechnischer und wirtschaftlicher 
Hinsicht ausführlich behandelt. Die Untersuchungen der Verfasser 
räumen mit dem Vorurteil auf, daß Gefrierverfahren nur bei 
außergewöhnlichen Bauaufgaben mit großen Gründungstiefen loh- 
nend angewendet werden können. Durch Verbesserung der maschi- 
nentechnischen Anlagen und der Verfahren lassen sich heute damit 


Bi: tschaftlich Gründungsaufgaben lösen, die bisher nur den üblichen 


vesentlichen Angaben, um in technischer und wirtschaftlicher Hin- 

sicht die Einsatzmöglichkeiten des Gefrierverfahrens beurteilen zu 
können. In einem besonderen Abschnitt wird die praktische Seite 
der Gefriergründungen an Hand der nach diesem Verfahren aus- 
geführten Bauten ausführlich behandelt. Im ganzen handelt es sich 


igeren Gründungsaufgaben ein zuverlässiger Ratgeber und Helfer 
r die Anwendungsmöglichkeiten und Ausführung von Gefrier- 
Schröder. 


Hütte, Des Ingenieurs Taschenbuch, 28. neubearheitete Aufl., Ma- 
_ —schinenbau, Teil A (Hütte II A). XXVIIL, 1292 S. mit 2024 
Bildern u. 406 Tafeln. Berlin 1954, Wilh. Ernst & Sohn. 
Geb. 25,— DM. E 
Der Band Maschinenbau (Hütte II A) zeigt in der 28.Auflage, 
wie sprunghaft der Umfang des Wissensstoffes auf allen Gebieten 
der Technik gestiegen ist. Hier werden von 39 ersten Fachleuten die 
_ Maschinenelemente, die Getriebe, die Maschinendynamik, die Rohr- 
_ leitungen und Absperrorgane, die Energiewirtschaft, die Kolben- 
_ und Strömungsmaschinen, die Werkzeugmaschinen und die Rege- 
lJungstechnik, im wesentlichen also die klassischen Gebiete des Ma- 
 schinenbaues, behandelt. Schon die Einbeziehung der Dampf- 
_ erzeugung in die Energiewirtschaft oder der Pulsometer in die 
Strömungsmaschinen oder die Aufspaltung der Pumpen auf die 
"Abschnitte Kolben- bzw. Strömungsmaschinen zeigt, wie schwer 
_ eine Systematik der Gliederung eines Ingenieurtaschenbuches bei 
den verschiedenen Blickwinkeln des benutzenden Praktikers ist. 
So würde man zum Beispiel auch bei den Kraftwerken einen Ab- 
"schnitt über die Wasserkraftanlagen suchen, wenn dort die Dampf- 
maschinen, der Verbrennungsmotor und die Luftturbinen als Energie- 
quellen herausgestellt werden. Vielleicht geht die Entwicklung 
dahin, im Teil A überhaupt nur die Grundlagen des Maschinenbaues 
und in weiteren Bänden die Anwendungsspielarten zu bringen. 
Dann würde dem ..Menschen im Betriebe“ auch die Wertung zuteil 
_ werden, der seine Behandlung als „Energiequelle“ im Abschnitt 
Energiewirtschaft wohl nicht ganz entspricht, Die Bearbeitung der 
einzelnen Abschnitte bedient sich weitgehend der neuesten wissen- 
schaftlichen Erkenntnisse und gesammelten praktischen Erfahrungen 
‚des Inlandes wie aber auch des Auslandes. Sie ist ausgezeichnet 


wi ergänzt durch 2024 Bildern und 406 Tafeln sowie sehr reich- 
 —  haltige Literaturnachweise. Ein geschickter äußerer Aufbau mit der 
Gliederung entsprechenden Daumeneinschnitten, ein Hinweis auf 
die meistgebrauchten Tafeln und ein umfangreiches Sachver- 
>28 zeichnis erleichtern dem Leser die Benutzung. Das Werk darf bei 
; keinem Wissenschaftler, Praktiker und Lernenden fehlen. 
h Garbotz. 
RN 
Br. - Thaulow, Sven: Betongkontroll pa byggelassen. Forenklede 


Metoder Til Undersekelse av Tilslag og Betong. 2245. mit 
114 Bildern in norwegischer Sprache; hierzu eine gekürzte 


A ; englische Ausgabe: Field Testing of Concerete (645. mit 48 Bil- 
2 dern). Oslo 1953, Utgitt av Norsk Cementforening. 
of Der Inhalt dieses Buches geht zum Teil weit über den Titel 


h* hinaus und bietet einige interessante Neuerungen; denn als Bau- 
stelleningenieur sah sich der Verfasser immer wieder der Aufgabe 
gegenüber, hochwertigen Beton aus unbekannten Zuschlagstoffen 
herzustellen. Behandelt werden die praktischen Verfahren für die 
Zumessung der Bestandteile und die Nachprüfung der Zusammen- 
setzung und Eigenschaften des Betons an der Baustelle. Es ist er- 
staunlich, mit wie wenigen einfachen Prüfgeräten die beschriebenen 
i Verfahren eine wirksame Betonüberwachung ermöglichen, allerdings 
| unter der Voraussetzung, daß diese wenigen Geräte mit viel Sorg- 
falt und Fachkenntnis bedient werden. Auch die Verarbeitung und 
Anwendung des Buchinhaltes setzt ein gutes Betoningeneurwissen 
voraus, d.h. die Kenntnis der Grundlagen der zielsicheren Beton- 
herstellung, wie z. B. Festraumrechnung und Wasser-Zement- 
Faktor-Festigkeitsgesetz. 

Siebsatz, 20 kg-Hängewaage, Betonprüfer, bestehend aus einem 
10-l-Aluminiumgefäß mit Trichter für Setzmaß (u. U. zusätzlich 
kleiner Falltisch), zylindrische Stahlform und 100-t-Presse sind die 
ganze Ausrüstung. Selbst die Rohwichten (spezifischen Gewichte), 
die Öberflächenfeuchtigkeit der Zuschlagstoffe, der Luftinhalt im 
Frischbeton, die Frischbetonkonsistenz sowie der Wassergehalt bzw. 
der Wasser-Zement-Faktor im Frischbeton werden mit diesem Gerät 
durch Volumen und Gewichtsbestimmung ermittelt. Für die Beur- 
teilung der Frischbetonkonsistenz mußte allerdings ein neues Be- 
wertungsverfahren entwickelt werden. Hierbei wird ein Setzmaß- 
kegel in das 10-1-Gefäß gesetzt und durch Schläge des Handgriffes 


———— m ee 
„Beton- und Stahlbetonbau‘‘, Lizenz Nr. 271, Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin-Wilmersdorf, Hohenzollerndamm 169. F her: 8715 iftlei 

‚Bi 1 s irn: = a -W s N nz ’ s & 56. B - i ? 
Erich Bornemann, geschäftsführendes Vorstandsmitglied des Deutschen Beton-Vereins, (16 Nikolas-Str. a er 


_  Gründungsverfahren vorbehalten waren. Die Arbeit enthält alle 


ım eine verdienstvolle Arbeit, die dem Bauingenieur bei schwie- 


) Wiesbaden-Eigenheim, Prinz-Nikolas-Straße 19. Für den Anzeigenteil verantwortli 


x N 7 
am Gefäß eine bestimmte Ver 
leistet. Die Schläge werden gezählt. Die Erge s 
fahrens werden ausführlich mit dem. bekannten Setzmaß, 
Fließtisch, dem Powersgerät und dem Vebe-Meter nach B 
verglichen und schneiden durchaus günstig EN 

Ausführlich wird die Tatsache behandelt, daß das Volumen ı 
Zementpaste durch die Reaktion zwischen Zement und W 
‚geringer wird als die Summe der Volumen von Zement + Wa 
Ohne Berücksichtigung dieser Tatsache würde man gegenüber 
Festraumrechnung eine „Überverdichtung“ feststellen, die im 
bei rd. 0,5 Volumen-% liegt. Um das zu vermeiden, wird mit eüı 
berichtigten Wichte für den Zement gerechnet, die in der Rege 
rd. 0,1 kg/l höher als seine wirkliche Reinwichte liegen soll. 

Sehr gründlich wird die Frage Druckfestigkeitsprüfung am W 
fel oder Zylinder besprochen. An Hand graphischer Darstellu 
von Zylinderprüfungen wird gefolgert, daß die Festigkeitserg 
nisse bei zylindrischen Prüfkörpern (Höhe = 2 X Durchm 
durch Kornzusammensetzung und Zylinderdurchmesser nicht 
nenswert beeinflußt werden, solange das Größtkorn !/s bis ! 
Zylinderdurchmessers nicht übersteigt und übliche Zylinder von 
und 6” Durchmesser benutzt werden. Die Ergebnisse von Wü 
prüfungen sind dagegen sehr erheblich von der Würfelgröße, 
Wasser-Zement-Faktor und dem Feinheitsmodul beeinflußt. Sch 
rig bzw. aufwendig ist bisher bei der Zylinderherstellung die ge 
parallele und ebene Ausbildung der Druckflächen. Der Verfass« 
beschreibt eine einfache Lösung, wobei die Zylinder nach 
Füllen und Verdichten oben und unten durch genau parallele 
tallplatten verschlossen werden und dann in horizontaler Lage 
härten. Die sich bei dieser Lagerung ergebenden Untersch 
werden behandelt. Zylindrische Prüfkörper sind danach zweif: 
folgerichtiger als Würfel. Diese Hinweise zeigen bereits, daß 
Buch eine erfreuliche Bereicherung der betontechnischen Arh 
verfahren bringt, allerdings mehr für den prüfenden und forsc 
den Ingenieur. An den Baustellenpraktiker, der sich unter 
Bauleiter mit den Prüfungen befassen muß, stellt es nach deutsch 
Erfahrungen in mancher Hinsicht zu hohe Anforderungen. Di 
Entwicklung bei uns und auch in einigen anderen Ländern wei 
mehr in die Richtung, etwas mehr für die Geräteausrüstung 
zugeben und dafür weniger Anforderungen an die Rechenk 
und die zeitraubende Sorgfalt bei den Prüfungen zu legen. IT 
Buch verdient eingehende Beachtung aller Betontechnologen. 

Klug 
Stüssi, Fritz: Vorlesungen über die Baustatik. I. Bd.: Stat 
unbestimmte Systeme — Spannungsberechnungen — Elastis 
Formänderungen — Stabilitätsprobleme — Seile. 2. Au 
370 S. mit 336 Bildern. Basel/Stuttgart 1953, Verlag Bir 
häuser. Geh. 35.90 SFr.. Ganzleinen 40.05 SFr. n 

Von dem in der Reihe: ..Lehr- und Handbücher der Ingenie 
wissenschaften“ vorgesehenen Lehrbuch der Baustatik ist 1‘ 
der erste Band in 2. Auflage erschienen. Er umfaßt die elem 
taren Grundlagen der Baustatik, die Berechnung statisch bestin 
ter ebener Vollwandträger sowie statisch bestimmter ebener un 
räumlicher Fachwerke. Darüber hinaus behandelt er jedoch auc 
die klassische Biegungslehre, die Berechnung der elastischen Forn 
änderungen und die Statik der Seile. Besonders ausführlich sind d 
Stabilitätsprobleme des Knickens, Kippens und Ausbeulens d 
gestellt. E- 

Seiner Zielsetzung entsprechend ist das aus Vorlesungen \ 
Verfassers an der Eidgenössischen Technischen Hochchule in Zürie 
entstandene Werk ein Lehrbuch der Theorie der Baustatik. 
zeichnet sich aus durch klare Gliederung des Stoffes, durch sei 
kurze und verständliche Darstellungsweise und seine zahlreiche 
und vorbildlich deutlichen Abbildungen. Man wird dem zweit 
Band der „Baustatik“, der in diesem Jahr erscheinen und & 
schwierigeren statisch unbestimmten Systeme und besondere 
rechnungsverfahren behandeln soll, mit Erwartung entgegensehe 
Jun B 
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Eingegangene Bücher 
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Die Schriftleitung behält sich vor, die nachstehend aufgeführten Neuerscheinung 

gelegentlich zu besprechen. 5 

Abhandlungen aus dem Stahlbau. Heft 13: Stahlbau-Tagung Hamburg 1953. Herausgegeb 

vom Deutschen Stahlbau-Verband, Köln. 169 S. mit zahlreichen Bildern. Breme 

Horn 1953, Industrie- und Handelsverlag Walter Dorn G.m.b.H. Geh. 10,— DI 

I) 

Deutsche Bundesbahn „Anweisung für Abdichtung von Ingenieurbauwerken (AB 

Gültig vom 1. November 1953 an. (Dienstvorschrift Nr. 835) 2. Ausgabe, 1953. 128° 

mit zahlreichen Bildern. Zu beziehen durch die Bundesbahndirektionen Hannoye 

Karlsruhe, Köln, Mainz, München, Münster zum Preise von 15,— DM. 5 

Unfallverhütungsvorschrift „Gerüste“. Gültig ab 1. März 1953. Herausgegeben von d 

Bau-Berufsgenossenschaft Wuppertal. 55 S. Zu beziehen von der Bau-Berufsgenosse 

schaft Wuppertal, Technische Abteilung, Dortmund, Prinz-Friedrich-Straße & 
oder von der Druckerei G. Bettenhausen, Dortmund-Lütgendortmund. s 
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